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PROSPECTIIS.  Juli  1850. 


©ncpclopdbte 

bei:  gefammten  t$eoretif*en 

»  rt  t  tt  v\v  tff  cufciirtf  tcu 

in  tfyret  tfnwenbung 
auf  bie 

Haiibtvittbfd>ait, 

umfaffenb 

$9ftf,  anorgamf^e  kernte,  organiföe  kernte,  Meteor  ofrgte,  Wim* 
ralogie,  ©eognofte,  33ot>enfunbe,  2>unger(el?re,  ^flangen^vfiologtc, 
£frierpf>vftologie  unb  £j>eovte  be$  rationellen  2lrfert>aue$. 

Dr.  JJl.  3.  6d)leiöen  unb  Dr.  0tfmto, 

$rofc(T»ren  an  ber  Unioerfität  ju  3cna.  / 

Sn  b c ei  SSdnben.  / 
g)ttt  öOO  in  ben  Se^r  etnaebruefte«  £o*f#nitren. 

3)ie  Drei  23änbe  erfd)einen,  jeber  in  3  Sieferungen,  dIetcSeittd  nebeneinanber ; 

freies  jeber  2ieferung  20  ©gr-/ 


33raunfä)weig,  Srucf  unb  SJerlag  oon  ftriebtä)  *8ieweg  unb  So$n. 

 ,  _ 

2Boju  brauet  ber  practif*e  Sanbmirty  »fetfnifl  ber  t&eoretifd)en  9Ja* 
turwifienf*aften«  ?  3)ie|e  ftrage  mag  no*  9Wand)e/«ufmerfen,  ber  ben  oorfte&enben 
Süei  evblicft  unb  wenn  mir  aud)  glauben,  ba§  foeuÄ»  $«g*  eine  foftgeftrage  eigent« 
lid)  feiner  QJntwort  mef>r  wert!)  ift,  ba  man  fa/  be^aupteil  burfte,  baß  9u'emanb 
meljr  auf  ben  Hainen  eine«  maf>trf>aft  ©ebilbete/^nfprud)  ma*en  barf,  ber  ni*t 
»enigften*  tf>eorettfc^  eine  flare  Grinflcbt  in  V  9iaturmiflenf*aften,  t^re  ©tet* 
lung  jum  ganzen  menf*lid)en  Sßiffen,  tfjren  jnfang,  3nf>alt  unb  tyre  93ebeufung 
im  Seben  fid)  oerfdjafft,  fo  motten  mir  Docö6iet-  einige  2öorte  }itt  Beantwortung 
biefer  ftrage  fagen,  weil  (td)  Dabei  am  bequemen  ber  @eift  be*  oorfte&enb  angefün* 
bigten  2Berfe*,  feine  <5igentf)ümlid)feit  unb  #cfmä&igfeit  eutwicfeln  lä&t. 

3n  atten  2f)ätigfeiteii,  meld)e  barauf  ayta»,  ba*  menf*li*e  Seben  ju  er&alten, 
äu  eileid)tevn  ober  $u  oerfdjönern,  fönner™*  jmei  Urteil  ber  Wuäfü&rung  unter* 
Reiben,  bie  be*  gemeinen  Jpanbwerfif*  un&  bie  be*  Äönftler*.  2)er  erfte 
l>at  medjanifd)  abgelernt,  wa*  ein  anbetf fonnte  unb  mad)t  ba*  na*;  au*  ift  er 
»of>l  nod)  befähigt,  menn  ifrni  eine  gaua/ftimmte  23orfd)rift  innerhalb  feine*  jtreife* 
gegeben  wirb,  na*  biefer  etwa*  23erlflßted  aufyufufcren.  216er  er  ift  ntd>t  im 
©tanbe,  felbftftänbig  alte  SÖerrafjrung*^»  Ju  oerbeffern,  bie  Wnmenbbarfeit  einer 
83orfd)rift  $u  beurteilen,  ober  gar  erftnben;  unb  aUeö  ba«  einfa*  au* 

bem  ©runbe,  weit  er  feine  @infi*r«  f<»«  eigene*  ?(jun  unb  treiben  gewonnen, 
weil  er  fidjber  ©runbe  feine* ^an^^  "i*t  bewu§t  ift,  weil  er  ©Mai>e  be*  if>m 
jdernten,  aber  ni*t  93e^errfÄ^  M  $m  borliegenbeu  ©loffe*  ift. 


ef>errf  J 


Digitized  by  Google 


Dem  gegenüber  flefjt  ber  ÄünfHer.  Diefer  fennt  genau  bie  ©egenfldnbe,  mit 
benen  er  ffcf)  beföäftigt,  er  weiß,  unter  melden  ©efeften  flc  flehen,  weiß,  wie  bie@r* 
folge  bon  ben  unter  oerfäiebenen  gegebenen  23erf)älrniffen  au<$  berf<$tebenartig  ein* 
wirfenben  ©efefceu  abhängen,  er  fennt  bie  Tragweite  feiner  eignen  Styätigfeir,  weiß, 
wa*  bon  feinem  Zlim  abhängig  ifl,  wa*  nitfct ,  unb  in  ftolge  alle*  befTen  hantelt 
er  in  jebem  einzelnen  $atte  nid)t  nad)  angelerntem  @$lenbrian,  mcfct  nad)  frembfjer 
überPommenen  9fecepten,  fonbern  nac&  oernüuftiger  Grrmägung  ber  93er()ältntffe,  - 
be*  r)dd)(len  möglid&er  2Beife  $u  erreichenden  3  werfe*  unb  ber  beften  Wittel  bani. 

Der  Unterfdjieb  awiföen  biefen  beiben  Staturen  maent  ffet)  überall  gettenb,  im 
©ewerbe  jwifdjen  ben  meiflen  beutfdjen  ftanbroerfern,  {m  ©egenfaö  ^u  ben  eugli« 
fc&en  unb  ben  norbameritaniföen;  in  ber  gjfebicin  jwiföen  bem  Routinier 
ober  JReceptfömierer  unb  bem  miflenfd)aftlid)  gebilbeten  9lrjte,  unter  ben  Sanbbe* 
bauern  enblid)  $wifc&en  bem  dauern  unb  bem  rationellen  Sanbwirtb.  2Bir 
muffen  f>icr  aber  bie  ©ebauptung  auffleüen,  baß  e*  im  ritftig  berflanbenen  Sinne 
be*  2Öorte*  nad)  fef>r  wenig  rationelle  Sanbwirtfje  giebt  unb  fönnen  babei  felbft  bie 
sQorflefjer  boi,  2D?uflerwirtf)fd)afren  unb  lanbwirtljfd)aftli($en  Snflituten  nid)t  unbe« 
bingt  au*nef>m«it.  <£*  fommt  nämlich  bei  bem  aufgeführten  Unterfc&iebe  gar  niefct 
barauf  an,  ob  bi*  23etrteb*capital  500  Sfjafer  ober  500,000  ^r^aler  beträgt,  fonbern 
auf  bie  31rt  unbgBeife  be*  23etrieb* ,  barauf,  wie  weit  fld)  ber  Sanbwirtr)  bur<$ 
grünblutye  ßenntntTe  oon  bem  S<$lenbrian  be*  Qirbetten*  na<$  fremben  JRecepten  frei 
gemacht  f>atf  wie  wit  er  fid)  in  ben  @ranb  gefefct  bat,  jebe*  gegebene  23erl\iitntö 
felbftflinbig  ju  ber>att>e(n,  oottftaubig  alle  einffujireicien  5$atfad)en  aufeufaffen,  31t 
Beurteilen  unb  banal  in  jebem  ftalle  anber*,  aber  in  jebem  ftatte  aud)  jweef» 
mä&ig  fein  eigne*  Sfel  einaurid)ten. 

2Ba*  ifl  nun  im  gemeinen  bie  Aufgabe  be*  Sanbwirtr)*?  93oben  unb  #au*« 
tyittt  fo  $u  be^anbeln,  fie  ben  möglic&fl  grß§eflen  Ertrag  an  9ltyr--  unb  9lü$* 
floffen  liefern.  —  9tun  tf>>  aber  «öoben  unb  ©oben,  Jtub  unb  &uf>,  @d)aaf  unb 
€>*aaf  fo  mannigfaltig  belieben  unb  no<$  oerfd)iebener  al*  bie  95lätter  auf  einer 
gToien  @id)e,  bie,  wenn  avt>  in  mannigfachen  9J?erPmalen  übereinflimmenb ,  bod) 
faum  in  jwei  (Sremplaren  ftnj  ooUfommen  gleid)  gefunben  werben.  2Bollte  nun 
einer  W  au*  Rapier  ein  $?uhr  eine*  @id)enblatte*  au*föneiben,  um  bur*  Auflegen 
beffefben  ju  probiren,  ob  etwaeein  ©icfccnblatt  fei  ober  ni*t,  fo  würbe  er  mit  1000 
fokfcer  SWufler  no$  ni*t  reid)en  unb  um  nur  wenige  2Balbbfiume  fennen  511  lernen, 
ein  ganje*  SRagaiin  bon  9#uflen  nöt&ig  baben.  <£in  fold)e*  SKufler  ifl  aber  ein 
JRecept  in  ber  Sanbmirt&föaft.  3&c*  SRecept  gilt  nur  für  einen  beflimmten  ©oben, 
ein  befiünmte*  Älima,  eine  beflim<te  Sage,  eine  bestimmte  Spielart  bon  ©etreibe 
ober  $auit1)\tT  u.  f.  m.  unb  um  fit  alle  Salle  gerüjlet  $u  fein,  bebürfte  ber  2anb* 
wirt^  ein  ?lrfenal  bon  23orfd)riften ,  mlä)t  au*  ber  genialfte  unb  geifle*fräftigfte 
Wenf*  ju  überfein  ntd)t  im  ©tani?  mfire.  ©lei(&wor>l  jünb  bie  meiflen  unferer 
(aubmirtf)f4aft(i($en  9ef)rbü^er  \m  ^ur  Bett  bur$au*  nidjt*  anbere*  al* 
Sammlungen  ober  3iu*jügc  fote^er  .^orf^riften.  ©er  93otanifer  fagt  mit  wenig 
beflimmten  Sßorten:  »Da*  ©i^blatt  i\  furj  geflielt,  länglidb*oertet)rt  eirunb,  am 
©runbe  tief  au*geranbet,  bud)tig  bi*  ft«>erfappig  mit  abgerunbet  flumpfen  Sappen«, 
unb  bamit  f>at  er  ein  QÄufler,  weld)e*  atf  aUe  @id)blätter  pagt,  aUe  Sinben»,  «öu^ 
d)en«,  ffieibenblätter  u.  f.  w.  au*f*lie§t.  Dber  um  e*  Furj  ju  fagen:  Der  ©otanifer 
fennt  ba*  @efe$,  unter  bem  bie  ©ilbungbe*  @ic^blatte*  flef>t  unb  bie  Qlnwenbung 
be*  ©efefce*  fü^rt  i^n  in  jebem  Slugenblicfe  (i^er,  wo  taufenbe  oon  «Wuflern  ober 
JRecepten  tr)n  nod)  im  Stictje  laffen  fönnte». 

Ohm  tfnb  aber  35obeu  unb  ipau*t^iere  9lativgegenflänbe,  nid)t  abgefonbert  oon  ber 
übrigen  9latur,  unb  immer  oon  berfelben  abban^g;  jebe  meufd)lid;e  iljätigfnt  unb  fo 
au*  bie  be*  Sanbwirt^*  befielt  nur  barin  ba$  tr  eine  ORaturf raft  in  i^ren  Erfolgen 
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förbert  ober  fjemmt,  wie  e$  feine  Aufgabe  gerate  »errangt;  üleratt  alfo  wirb  er  für 
(«in  $bim  «nb  treiben  auf  bie  Statur  oerwiefen  unb  ber,  weiter  ti  unternimmt,  biefe 
&ielgeftalti<je,  mannigfaltige,  in  jebem  Augenblicfe  mecbfelnbe  in  gewiffe  Formern  unb 
SRecepte  ju  bannen,  i(t  ein  nod)  jebnmal  größerer  Starr,  alt  wer  fid)  Mutfer  jur  @r« 
fennung  ber  (Nebenblätter  juföneiben  woUte.  2>a*  einjige  bittet,  welcfce*  tytx  bie 
fcerrföaft  über  bie  Statur  begrünben  fann,  ber  einige  Mriabneäfaben ,  weiter  bureb 
bie  ja^Uofen  Söerfcbiebenbeiten  unb  ößecbfel  fälle,  bureb  ba*  2abt>rintf)  ber  9taturerfd)ei* 
nungen  führen  fann  unb  fldjer  binburebfübrt,  i(t  bie  Äenntniß  ber  Staturgefe  fce. 
Unb  bamit  wären  wir  am  ©Muffe  angelangt;  in  ben  Staturwiffenfdjaften  wie  überaß 
nennen  mir  nämlufc  bie  Äenntniß  ber  ©efefce  »bie  $beorie",  Äenntniß  beT  Statur* 
aefefte  (>eißt  alfo  nur  mit  anbern  Söorten  »tf)eoretifd)e  Staturwiffenfcbaft«. 

Unb  nun  wirb  efj  wenig  mefyr  au  eine  genaue  3erg(ieberung  biefeä  Ziteli  bebür* 
fcnf  um  bie  3wecf mäßigfeit  unb  St  otbmenbigf  eit  bee"  oorliegenben  2ßerfe«J,  fo  wie  feinen 
an  unb  jnbalt  in  ba$  reebte  2i$t  )U  fe^en.  bleiben  wir  jmerfl  bei  bem  SBorte  Sta* 
turmiffenfebaft  en  (leben,  fo  muffen  wir  auf  ben  @inwanb  gefaßt  fein,  baß  ja  na* 
torwiffenfdjaftltcbe  33üä)er  für  Sanbwirtbe  genug  eritfiren;  ba  i(t  @bemie  unb  9>büfff, 
Sobenfunbe  unb  Mineralogie,  ©otanif  unb  3oologie  mm  Ueberbruß  bearbeitet,  um* 
gearbeitet,  commeutirt  unb  oerbeffert  oorbanben.  2)aö  geben  wir  ju,  unb  fagen  ba* 
bei:  Seiber!  benn  eben  in  ben  Dielen  93ü$ern  liegt  ein  ©runb  ibrer  Unbraucbbarfeit. 
Sei  jeber  Bearbeitung  einer  2Biffenfd)aft  madjt  ftcb  ber  ©eilt  be*  «öerfafferfi  gel* 
tenb  unb  ftfon  biefelbe  2ßiffenfcbaft  erf^eint  ni<$t  al*  oiefelbe,  wenn  (ie  oon  jwei 
»ergebenen  Männern  bargeftellt  wirb,  nod)  mebr  i(t  t>a$  aber  ber  $al(,  mnn  Pfr, 
fd)iebene  3weige  ber  Söiffenfcbaft  oon  oerfebiebenen  Männern  bearbeitet  werben.  2)ie 
einzelnen  SBiffenfcbaften  berühren  fieb  mannigfaltig  unb  ba  fommt  ee"  oor,  baß  ein* 
jelne  Sebren  oon  jebem  Bearbeiter  (ttllfdiweigenb  bem  anbern  jugefd)oben  werben, 
anbere  oon  beiben  aber  in  oerfd)iebenem  ©eijte  bearbeitet  erfd)einen  unb  fo  (tobet  (id) 
überall  Ueberfluß  unb  Langel  unb  oor  allem,  wa$  am  brürfenbften  für  ben  fernen« 
ben  i(t,  Mangel  an  Uebereinfrimmung  in  ben  Auflebten,  in  ber  ©ebaublungämeife. 
tiefem  Mangel  tritt  ba*  oorliegenbe  93nct>  entgegen ,  inbem  baä  gan$e  ©ebiet 
aller  auf  bie  2anbwirtf)f<$aft  bezüglichen  Staturwiffenfc^aften  oon  ben  SOerfafTern 
gemeinfebaftlid)  btaxttittt  worben  i(t,  bie  öureb  lange  ftmmM'cbaft  unb  oollige  lieber* 
ein(limmung  in  allen  wefentlictyen  ©runblagen  ibrer  2Biffenfcbaften  oerbunben  (tnb, 
fo  baß  bie  allerfd)wierigjte  Aufgabe,  grünblicbe  Q3ebanblung  beä  Grinjelnen  unb 
©leicbbeit  ber  SÖetyanblung  bee"  ©anjen  hin  burd)  ein  g(ücftic$efi  3ufammentref?en 
aeföft  erfc^eint.  —       i(t  babureb  gelungen,  allee*  in  innere  Ueberein(timmung  311 
bringen,  allee"  in  engfte  33erbinbung  mit  einanber  $u  feßen,  alleö  maä  für  ben9anb< 
mann  widjtig  wirb,  ootlftänbig  au  geben,  alles  UeberflüfTige  aufj$nfd)eiben  unb  alle 
SBieberbolungen  ju  oermeiben. 

6obann  menben  wir  und  ju  bem  9Bort  » tl> e oretifebe  Staturwiffenfcbaften.« 
6i  (inb  nid)t  33otanif  im  gewöbnlicben  ©inne  be$  2Borteä,  Soologie,  Mineralogie 
unb  fo  weiter,  uiebt  ?lnweifung  gur  «Pflanjencultur  im  Einzelnen  bie  Aufgabe, 
welcbe  fi(b  bie  23erfaffer  gefteUt  b«beu,  fonberu  bie  Äenntniß  ber  Staturgefefte  in 
aUen  biefen  ©ebieten,  beren  Äenntni§  aUein  ti  möglicb  maebt,  bie  Regeln  für  aUe 
Jälle  felbft  ^u  (tnben,  unb  bie  2lnwenbbarfeit  ober  93erwerfficbNit  gewiffer  Cor* 
febriften  in  iebem  Salle  oon  00m  berein  riebtig  }U  beurteilen.  Um  nur  ein  95ei» 
fpiet  anjufübren,  wie  oiele  fd)wer  bejahte  Mißgriffe  (inb  niebt  f(|on  oon  ben  2anb- 
toirtben  baburd)  begangen  worben,  baß  ffe  anberdwo  ber  entlehnte  unb  bort  aW 
oortbeilfjaft  betannte  ^ulturmetboben  (j.  95.  englifebe)  auf  t(;rett  93e(ionngen  in  9in* 
»enbung  braebteu,  wäbtenb  eine  einfacbe  ^enntniß  ber  meteorologifdjen  unb  cli* 
matifeben  ©efe^e  fie  im  Söorauä  belebrt  ^aben  würbe,  baß  eine  folebe  Uebertra» 
gung  unpläffig  fei,  weil  (ie  bie  climatifAen  Jöerbältniffe  (wie  bie  gemäßigten  uno 
feuebten  3«^e«jeiten  ber  englifd)en  3nfe(n)  boeb  nic^t  mit  einführen  fonnten. 
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$emgemä§  Befielt  ber  Inhalt  be*  oorriegenben  2Öerfe*  au*  fofgenben  feilen. 
2)er  erfte  93anb  enthält:  1)  bic  allgemeine  pho(Tcalifd)e  ®runblage,  2)  bie  amm 

ganifdje  Ehemie,  3)  bic  <$cmtfc$e  Slnalpfe,  4)  bie  Ianbn>trt^fd)aft(tcl)c  Mineralogie . 
2)er  jmeite  23anb  giebt:  5)  bie  organifd)e  Ebern  ie,  6)  bie  Meteorologie,  7)  bie 

©eognoffe,  8)  bie  23obenfunbe,  9)  bie  2)üngerlehre. 
2)er  briete  93anb  enbltcb  be&anbclt:  10)  bie  tyffonaenpboftologie,  11)  bie^ierpbo- 

ffologie,  in*befonbere  bie  1  heorie  ber  Ernährung,  12)  bie  2f)eorie  ber  «Pffan jencultur. 

$er  erfte  unb  zweite  93anb  ijl  oom  *Profeffor  E.  6d>mib,  ber  britte  oom 
<Profeffor  M.  3.  6 cnleib en  bearbeitet  @d)on  biefe  Ueberffcht  jeigt,,  baß  in  einer 
bieifjer  nie  erreichten  unb  nie  verfugten  SBoUftänDiafeit  alle  naturwiflfenfd)aftlicben 
Sehren  aufammengeftellt  (inb,  welche  in  ba*  (betriebe  ber  Sanbwirtbfrtaft  eingreifen. 
3n  feiner  biefer  einzelnen  Sebren  ift,  wie  bei  ben  meiften  ber  für  Sanbmirthe  unb 
anbere  Xechnifer  gefebriebenen  ©erteil  gefebiebt,  ein  nacb  angeblich  geringerem  ©ebürfniß 
gemalter  bürftiger  flu*jng  au*  ben  weitläufigen  wiffenfcbaftlid)cn  9Berfen  gegeben, 
fonbern  alle  finb  felbtfftänbig  von  ben  Serfaffern  mit  beftimmter  ffiicbtung  auf  ba* 
vorgefteefte  Biet  neu  unb  eigentümlich  bearbeitet  worben- 

@nb(icb  möcbteu  mir  nod)  einmal  auf  bie  SBorte  be*  Ziti&i  »in  i f>rer  5lnmen= 
bung  auf  bie  2anbmirtbf$aft«  jurücffommen,  um  einige  Erläuterungen  baran 
ju  fnüpfen.  2>er  Sanbmirth  fann  al*  gebi(beter,  al*  glücflidwr  unb  erfo(greid)  wir* 
falber  £anbroirtb  titelt  befielen,  ebne  fortwäbrcnb  bei  feiner  Zf)ätiqttit  Qlnwenbung 
von  SRaturgefefcen  ju  madjen.  2Ba^  man  aber  nid)t  begriffen  f)at,  fann  man  auch 
nid)t  anmenben;  man  fann  wohl  eine  SBorfcbrift  an*wenbtg  lernen  unb  fie  fflavifd) 
in  feiner  £aublung*wetfe  befolgen,  ber  Erfolg  hingt  bann  aber  Pom  3 uralt  ab  unb 
man  fann  oon  feiner  Qlnwenbung  reben,  benn  biefe  feßt  ein  Qin paffen  be* 
Zhuut  an  bie  gegebenen  Verbat tniffe  vorau*,  welche*  nur  bureb  Einftd)t  in  bie 
23erbältniffe  unb  bie  anjuwenbenben  Regeln  ermöglicht  mirb.  (9ar  manche  auch 
gefebeute  Sanbwirrbe  baben  au*  Erfahrung,  mie  fie  glauben,  einen  großen  2Öiber> 
mitten  gegen  £f>eorie  unb  tbeoretifd>e  Stubicn  eingefogen,  roeit  biefetben  fie  im  Stich 
gelaffen  ober  auf  Irrwege  geführt.  Unb  hier  fönnen  mir  in  gereifter  Steife  nid)t 
wiberfpredjen ,  muffen  aber  bafür  nid)t  bie  Theorie ,  fonbern  ben  fogenannten  tbeore* 
tifeben  Unterriebt  auf  Univerfitäten  unb  lanbwirtbfchaftlid)en  Schulen  verantwortlich 
machen.  3>er  Wunen  ober  Schaben  liegt  hier  nicht  in  ber  Sad>e,  fonbern  in  ber 
Methobe.  Er  liegt  in  ber  unmürbigen  Art  unb  SBeife,  in  welcher  meiftentbeit*  bie 
ftubirenben  Sanbmirtbe  noch  behanbelt  werben,  nicht  al*  nach  93ilbung,  geifliger 
Entwicflung  unb  Sfufflärung  ftrebenbe  Männer,  fonbern  al*  für  ein  beftimmte* 
Spanbmerf  abiuriebtenbe  Lehrlinge,  fluch  bie  tr>eoietifd)en  9taturwiffenfd>aften  fön* 
neu  burd)  eine  falfge  Methobe  $u  einer  Sammlung  burebauä  uuanmenbbarer  9iecepte 
werben,  unb  gerabe  biefe  falfche  Metbobe  ift  bie  faft  allgemein  bei  ber  SÖilbung  ber 
Sanbwirtbe  f>errfd>enbe.  Man  geht  oon  bem  oerberblid)en  unb  grunbfalfcben  23or* 
urtl)et[  au*,  al*  fö'nne  man  für  ben  ^Praftifer  einen  jum  flu*menbiglernen  fertigen 
Ertract  au*  ben  tbeoretifeben  2Biffenfd)aften  mad>en ,  worin  bie  9taturgefe&e  ali  fer* 
tige  2Mnge  jur  bloft  gebächtnißmäßigen  Sluffafiung  oerfammelt  finb.  ©tatt  aller  Ent* 
wieflung  ber  SSegriffe ,  jtatt  aller  93eroeife,  flatt  aller  ftufflärung  ber  Einftcbt  genügt 
bann  lai  2Bort  tti  Sebrerd  au^biücftich  auägefprod)en  ober  bod)  bin^ugebad)t  *. 
»Meine  Herren,  ©ie  fönnen  mir  glauben,  bie  ©acbe  oetbält  fleh  gau^  gewiß  fo 
unb  nicht  anberä.«  ©er  SJutorita'täglaube  ifl  überall  ein  gefährliche*  2Mng,  in  ber 
5Raturwiffenfd)aft  aber  gerabeju  eine  ^Ibfurbität.  Xpier  fann,  hier  fotl  alle*  bewiefen 
ober  bemonjlrirt  werben,  unb  nur  burd)  ben  93ewei$,  burd)  bie  Semonflration  gelangt 
man  gn  wirflid>er  Einftc&t,  erwirbt  man  ft'cb  wirftid)  anweisbare  geiftige  ©cbäoe. 
©er  Lehrer,  welcher  fich  biefer  Aufgabe  entgeht,  betrügt  au* Faulheit  oberUnwiffen« 
beit  feine  Schüler  um  ben  einigen  ©ewinn,  ben  fie  wirtlich  au*  feinem  Unterricht 
jiehen  fönnten,  nämlid>  um  bie  Erweiterung  ihrer  Einficht,  benn  ba*  bloße  flu*« 
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»enbigternen  tann  man  oiel  leistet  unb  ffdjerer  au*  93üd>ern  auf  feiner  6tube  por* 
nehmen. 

Triefe  fatfche  99fetf>obe,  bie  tb*oretifd)en  <Harurwiffenfcbaften  aii  eine  Sammlung 
fertiger  ©äfcc  ben  ®$ülern  porzutragcn,  uub  ftatt  fte  in  ben  ©eift  berfelben  einzu- 
führen, ibre  93egrünbung  unb  Weitung  au*  ben  Grrfdjeinungen  unb  bamit  ben@rab 
ifjrer  @ic$erl)eit  uub  23 oUftänbigr eit  barzulegen  ifl  e*,  rael($e  ba*  23orurtbei(  aud) 
gebilbeter  Sanbwirtfte  gegen  tbeoretiföe  ©tubien  fjerporgerufen  &at,  tiefe  falfcfce  ?D?e* 
t&obe  (wir  möc&ten  fagen  bie  $ur<b,t  ber  Sebrer,  baß  bie  ©#üler  ju  Diel  lernen  unb 
ju  ttug  n>crben)  ift  et,  n>el<$e  bie  §anbn>irtl)fd)aft  auf  einem  oerftfltnißmäßig  fo  nie- 
bern  ©tanbpunrt  erbält  unb  ibrem  ftortfd)ritte  zur  SBoUfommenfjeit  foemmenb  in  ben 
2öeg  tritt.  3(ud)  &ier  glauben  bie  23err"affer  einen  neuen  ©eg  eingefd)lagen  ju 
baben ,  inbem  ftc  bie  Waturgefeöe  überaU  zugleich  mit  tyrer  ©egrünbnng  »erfuhren 
unb  inbem  fie  naefrpeifen,  wie  bie  tbeoretifeben  ©ä$e  Don  23eobadtfungen  unb  ben 
möglicbfl  einfachen  Srperimenteu  abzuleiten  unb  burefc  biefelben  $u  begrüuben  flnb, 
e*  möglicfc  gemalt  baben,  baß  iljr  SBerf  and)  bem  ©elbflftucium ,  wenn  e*  nur 
mit  @rn(l  unb  2fu*bauer  pertnüpft  itf,  poüfommen  genügen  rinne. 

©rtyießlid)  ift  bier  noeb  ein  ©ebanfe  beuflidj  benwrjufceben.  2)ie  SBerfaflVr 
fiaben  in  tyrem  ffierfe  reine  iKecepte  geben  wollen  uub  nad)  ü)rer  gemiffenbaften 
Üeberjeugung  nid)t  geben  rönnen,  weil  bergleidjen  unter  fjunbert  fallen  in  ueununb« 
neunzig  nid>t  anroenbbar  finb,  um  bie  aUgemeinen  unb  befonberu  3n>ecfe  ber  ?aub= 
roirtr>fc^aft  auf*  SBoUrommenfte  ju  erveitfcen.  9lirgenb*  im  53uc§e  wirb  man  bie 
Slnmeifung  finben :  fo  foUt  if>v  2ßeijen,  fo  ben  5(lee,  fo  bie  Kartoffeln  bauen,  fo 
fotlt  if)t  bie  $rüc$te  auf  einanber  folgen  lafferf  unb  fo  weiter,  öielmefcr  baben  bie 
Serfaffer  jtr$  e*  zur  Aufgabe  gemalt,  PoUftänbig  unb  gränb(t$  alle  bie  einzelnen 
©etingungeu,  Pon  benen  bie  üppigfle  (£ntn>icffung  ber  @ulturpn"anzen,  ba*  rräftigftc 
©ebeiben  ber  £au*tbiere,  bie  erfolgreiche  Betreibung  lanbroirtfcfdiaftlicbcr  ©eroerbe 
u-  f.  n>.  abfängt,  jti  entwirf  rftt ,  unb  inäbefonbere  in  bem  53ud)e  »$()eorie  ber^flan* 
jenfultur«  forgfältig  auf  aUe  bie  einzelnen  93er()ältnifTe  t)inzuweifen ,  pon  benen  ba* 
©dingen  irgeuo  einer  Operation  abhängig  fein  rann,  genau  ben  SBertb  unb  bie 
ffiidjtigreit  biefer  einzelnen  Söerbältnifle  zu  beftimmen  uub  fo  ben  Sanbwirtl)  in  ben 
©tanb  au  fcfcen,  in  jebem  einzelnen  ftaUe  felbft  beurteilen  zu  rönnen,  weißen  üöeg 
er  zur  ©rreiebung  feinet  3iele*  einzuklagen  fyabt,  roae  li<  Urfacben  eine*  perfekten 
23erfud)e*,  einer  fe^lgefd)lagenen  Unternehmung  fein  fönucn  unb  fein  müffeu  unb  mie 
in  ber  $olge  abnlicben  Mißgriffen  oorzubeugen  fei. 

2)ie  SSerfaffer  mürben  ft^on  ein  ©roßed  erlangt  baben,  wenn  fie  bureb  t^v 
®erf  unb  ben  ©eift,  in  bem  baffelbe  gearbeitet  ift,  mit  baju  beitrügen,  ba*  per* 
ccvbiidje  ipafd)en  ber  Sanbmirtl)e  nac^  9{ecepten,  nacb  ^(nmeifungen  jum  höcbften 
Reinertrag  unb  aUen  biefen  ©feiernden  geifliger  ^aulbeit  in  Mi^crebit  zu  bringen 
unb  bie  £anbn>irtbe  baoou  zu  überzeugen,  fcaf;  \\c  burd)  ein  fo(d)e*  S3erfa^ren,  burd) 
bie  95eifeitefd)iebung  ber  roabren  t(>eoretifd>en  ©tubieu  fi(^  tyx  eigne*  ^oöe^urtbeit 
nid)t  nur  al*  Männer  pon  33ilbung,  fonbern  autb  al*  erfolgil^ere  ©eföäfrtmänner 
unterfdjreiben.  —  2)er  fo  überall*  practifdje  ^nglänber  bat  ein  röftli^e*  ©prü^* 
mort,  ein  »ab«*  ©olbforn  tiefer  Menfd)enmci*^eit.  —  @*  lautet: 

Knowledge  is  power.  *) 

$ie  93erlag*banbtung  ^at  ibrerfeit*  mit  berannter,  ni^t  genug  zu  f^äftenber 
Siberalität  ba*  SBerf  fo  au*geftattet,  baß  e*  in  biefer  ^infid>t  felbft  überfpannten 
9Infprücben  zu  genügen  im  ©taube  ift,  bie  außerfl  zab^eid>en  SUuftrationen  ffub  fafl 
of>ne  ttutfnaftmt  neu  nad>  3eid>nuugen  ber  5öerfaffer  gef^nitten  worben  uub  räum 


*}  OBtffeit  ia  Wacht. 
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wirb  irgenb  ein  @a6  aufjufinben  fein,  bem  eine  fo(d>e  3Uuftrarton  mangelte,  wenn 
biefelbe  $u  feinem  beflern  23evfianbniiTe  roirFlitf  eiforberlid)  war. 
3ena,  15.  3u(i  1850. 

Dr        3.  3rf)tcibeti.        Dr.  @.  &d>mtb. 


Die  »@nci>cfopfibte  ber  9taturroi ffe nfcfcaften  in  ityrer  Wnroenbuna 
auf  bie  2anb»irtf)fd)aft«  erfd>eint  in  bret  <8änbeu,  oon  benen  jeber  in  brei 
Lieferungen  auegegeben  wirb. 

Die  oerfetiebenen  Lieferungen  ber  brei 33anbe  erfcfceinen  gleichzeitig  nebeneinauber 
unb  folgen  ftct>  febr  raf$,  ba  bie  23erfaffer  if>re  Arbeit  ooUenbet  tyaben.  91Ue  brei 
$3änbe  foüeu  bi$  ©c$lu&  b.  3-  oollftänbtq  auäaegeben  fein. 

3eber  33anb  erfäeint,  außer  unter  bem  (SJefammttitcf,  aucl)  unter  folgenbem  ©e- 
parattitel: 

33b.  I.  Woofir",  anorganifc&e  Chemie  unb  Mineralogie.  $nr  Lanbmtrtf>e  bear* 
britet  oon  Dr.  Qr.  Gr.  ©#mib,  ^rofeffor  an  ber  Unioerfität  ju3ena. 
mt  258  in*  ben  Zttt  eingeorueften  £oljfönitten.  gr.  8.  ftein  23elin* 
papier.  geb- 

33b.  II.  örganifcfce  @bemie,  Meteorologie,  ©eognofie,  33obenFunbe  unb  Dünger« 
lefjre.   ftiir  Lanbn>irtbe  bearbeitet  oon  Dr.  (J.  @.  ©cfcmib,  tyrofeffor 
an  ber  Unioerfität     3ena.  90?it  83  tu  ben  £ert  eingebrurften  £olj* 
fdmitten.  gr.  8.  ftein  Söelinpap.  geh. 
33b.  III.  Vtofbfogte  bei-  tyffanjen  unb  2biere'  unb  Theorie  ber  ^flanjencultur. 
ftür  Lanbroirtbe  bearbeitet  ton  Dr.  50?.  3.  6  (bleiben,  tyrofefför  an 
ber  Unioerfität  $u  3ena.    OTit  156  in  ben  $ert  eingebrueften  ipofj» 
fdmitten.  gr.  8.  $ein  93elinpap.  geb. 
3eber  33anb  ift  einzeln  unb  alä  fclbtfftänfrige*  2öerF  Fäufftd). 
Der  tyxtii  jeber  Lieferung  ift  20  @gr.  (%  Zf)lv-)\  be$  oollftänbigen  ©efammt-- 
merFeä  7%  $f>lr.;  jebed  einzelnen  33anfre$  unter  bem  ©eparattilel  2%  £blr. 

#ür  Lebranftalten  unb  ba,  wo  tfcfc  Wltbtt  *um  QlnFaufe  einer  3Jn$af)l  oon  ©rem* 
plaren  oereinigen,  fann  jebe  Sortimente  <Bud)f;anMung  auf  6  Grrempfare  ein  ftrei* 
Grrcmplar  bewilligen. 

93raunfcfcroetg,  15.  3u(i  1850. 

tfrtcbrtef)  <tticn>cfl  unb  £oI)tt. 


3n  bemfelben  Berlage  ift  ferner  erfd)tenen: 

Vchrbucb  bc*  SStefettbatieö. 

gut  Lanbroirtr)e,  gorftmanner,  CFameraltjten  unb  $ecf)ntfer.  3um  ©ebraudf)* 

bei  Söorlefungen  unb  jum  ©elbjhmt  errichte. 
5Bon  Dr.  Gart  grtebrid)  <£mil  $rieö, 
orbentltdjem  £ef)rer  ber  ?anbwirtbfd)aft  an  ber  ^öfteren  ®ewerbfd)ute  ju  Darmftabt, 
3n&aber  ber  groften  SDcebaiUe  für  2Jerbtenft  um  bie  oaterlänbifdje  £anbwirtf)fd)aft 
unb  SDcitglieb  mehrerer  SBereine  für  £anbwirtf)fd)aft,  (Bewerbe,  9*atur:  unb 

J&eilfunbe  u.  f.  w. 
93? it  212  in  ben  Sert  eingebrueften  #ol*f  d>nttten. 
gr.  8.   getn  SSelinpapier.   gel).   «Preis  2  Sbtr. 
Diefee  SBerJ  gehört  feiner  aanaen  2(uffaffung  naej  in  eine  SWettjc  »on  Ce^rbüdjern 
über  2anb»irt£fd)aft  unb  Sehnte,  welche,  in  unferm  SJerlage  erfd)ienen,  e«  ftd)  jur 
Aufgabe  machen,  bie  UBiffenfd)af  t  mttber  ^rartS  ju  oerbinben,  bie  teurere  au§ 
ben  f'anbmerFSmäßigen  Ueffeln  bürrer  93efd)reibung  oon  ^»anbgrtffen,  «BorfAriften  unb 
Steceptfrdmerei,  beren  blinbe  SBefolgung  Urfad)e  fo  mancher  miftungener  2Cntage  ift, 
ju  ert6fen,  unb  tre  n?af)rt)aft  rationelle  Orariß,  b.  b-  eine  auf  bie  Söiffen* 
fdjaft  geftü&te,  ju  begrünben.   Der  SSerfafTer  t)at  »dbrenb  mebrer  3abre  als  £ea> 
nifer  gro^e  SOBiefenculturen  geleitet  unb  glinjenbe  SRefultate  erjielt;  er  fübrt  bem  8e= 
fer  baö  gefammte  ©ebtet  ber  SBiefencultur  in  einer  SBeife  oor,  wie  fte  big  jefct  weber 
bie  beutfd)e  nod)  eine  frembe  Literatur  aufjutoeifen  batte. 

Sei  ber  großen  2fufmerBfamfeit,  welche  neuerbingS  ber  Snti  unb  SBem^lTerung  ber 
Sdnbereien  jugemenbet  wirb,  mobura^  md)t  allein  3!aufenben  oon  ^änben  ben  gr&{j* 
ten  Äbeil  be«  3a&re8  t)inburd)  lo^nenbe  Arbeit  geboten,  fonbern  woburd)  namentlich 
eö  m6glid)  wirb,  jeber  SBtrt^fdjaft  eine  fixere,  fefte  ©runblage  gu  gei 
ben,  ifjren  Steinertrag  nadjballtg  ju  fteigern,  unb  im  Allgemeinen  ben  9lationalwobl^ 
ftanb  in*«  Unglaubliche  ju  oerme^ren,  wirb  biefrt  SBer!  alle  Staate  wie  fcanfcwirtye 
ietytft  intereffiren. 

Digitized  by  Google 


3m  ©erläge  oon  ftriebrid)  föieweg  unb  6ohnin  93raun|d)meig  i(t  erf^ienen : 

Die  dbemte 

tit  tbrcr  3ltttt>ettbititß  auf  Slflttciiftiit  uttfc  ^Pbt)j?olo#te. 

$on  3«ftu«  Sie  big.  3ed)*te  Auflage,  gr.  8.  $ein  ©elinp.  geb.  sPrei« 
2  3*lr.  12  ©gr. 

Sie  £btcr:(Sbcmte 

ober  bie  organifcbe  Chemie  in  irrer  Xnmenbung  auf  SP fjoftologie  unb  Pathologie.  83on 
3uftu6  8tebig.  ^Dritte  umgearbeitete  unb  fcfjr  »ermefirte  Anfinge, 

gr.  8.     Sein  93cltnp.    geb.   SrjteXbtbeilung.   $rei«  1  Ztyv.  8  ©gr. 

!©a$  ^udi  bev  Statut, 

biedren  ber  >Pb9ft*>  2Cftronomie,  Chemie,  SJcineralogie,  ©eologte,  ^pljpfiologie,  Sotanif 
unb  Zoologie  umfoiTenb.  2CUen  ^reunben  ber  «Raturwiffenfcbaft,  inäbefonbere  ben  ©»im 
naften,  Sieais  unb  b&beren  SBürgerfdwlen  gemibmet  oon  Dr.  3? rieb rid)  ©cboe biet, 
Eebret  ber  ^aturwifFenfdjaften  am  ©nmnaftum  ju  SBormö,  früher  2Cfftfrenten  am 
djemifdjen  fcaboratorium  ju  ©iepen.  SRtt  350  in  ben  SSert  eingebrucften  $ol$fricben, 
©ternfarten  unb  einer  iUuminirten  geognojtifcben  Safel. 

fünfte  Stuflage. 

«in  ftarfer  SSanb  in  grop  «Dcebian,  auf  feinem  fatinirten  SSelinpapter,  geheftet.  $rei« 
1  St^lr.  12  ©gr. 

Sie  <2cf>ti(e  <£beittie, 

ober  erfter  Unterriebt  in  ber  Gbemie,  oerftonlicbt  burcb  einfache  Gfrperimente.  3um 
Sdjulgebraud)  unb  jur  @elbftbelebrung,  incibefonbere  für  angebenbe  Äpotbefer,  2anb - 
roirtbe,  ©ewerbtreibenbe  2C.  JBon  Dr.  3-  X.  Gt&cfbarbt,  3>rofefTor  an  ber  Äönigl. 
Äfabemie  für  ftorft:  unb  Sanbwirtbe  ju  Sbaranb  unb  £&nigl.  <S<Sd)ftfd)er  Xpotbefem 
reoifor.  «Kit  290  in  ben  £ert  eingebru(ften|>oljfrf)nitten.  8.  geh-  SSelinp.  yvri$2Zt)lv. 

fünfte  »er&effcrte  Viiflage« 

«Ocit  wahrer  greube  fünbigen  wir  bie  fünfte  Auflage  btefer  SBerfe  an,  welche  bim 
nen  nod)  nicht  oier  3abren  nach  bem  erften  (Srfcbeinen  nötbig  mürben.  Die  rafdje 
unb  grofe  Verbreitung  biefer  trefflichen  S3ücber  mag  ibnen  al$  bie  befte  Empfehlung 
bienen. 

3ebe  »uchbanblung  ift  in  ben  (Stanb  gefegt,  auf  6  auf  einmal  belogene  ©rem: 
plare  ein  grei*(5remplar  su  bemiUigen. 

!©er  SJWfl, 

feine  a)em\föe  3ufammenfe|ung,  feine  SBirtung  als  Düngmittel  unb  feine  3ubereitungg-- 
weife.  gur  beutfdje  ßanbwtrtbe  bearbeitet  oon  Dr.  0.  2C.  SSollep,  ^rofeffor  ber 
ßbemie  ju  Äarau.  9cacb  bem  plane  oon  3.  ©trarfrin'ö  SJorlefungen  über  biefen 
©egenftanb,  gehalten  an  ber  eanbwirthfcbaftdfcbule  ju  SRouen.  8.  SSelinpap.  geh- 
12  ©gr. 

Diefeö  «eine  mistige  S3ud)  mirb  ber  Äufmerffamfeit  beS  lanbmirtbfchaftli: 
eben  ^publifumö  angelegentlid)  empfehlen.  (S&  bebanbelt  ben  eigentlichen  33  renn: 
punft  beö  lanbn?irtbfcbaftlid)en  ©trebenß,  ben  Dünger,  ©ö  giebt  alleö 
9leue,  waö  bie  SBiffenfcbaft  auf  biefem  ftttite  gebracht  1)at,  bie  0iefultate  ber  Um 
terfudmngen  t>on  Siebig,  $)aaen  unb  SBouffin gault  2c,  bie  SBertbe  ber 
oerfebiebenen  SOiiflarten,  tlne  rationelle  SSebanblung  ic;  fte  vermittelt  ben  @tanbpun!t 
ber  (Sbemie  mit  ber  oft  nad}bin!enben  ^praris.  Die  franj6ftfd)e  Regierung  lief  oon 
ber,  biefem  S3üd)lem  jum  ©runbe  liegenben  @d)rift  oon  ©irarbin,  20,000  ©rempl. 
unter  bie  befferen  Sanbmirtbe  oertbeilen!  SBSir  werben  ben  lanbmi rtbf <f>af U 
lieben  S3ereinen,  bie  grdfere  ^artbien  oon  ßremplaren  für  ibre  SÄiti 
glieber  ankaufen  m6gten,  bie  billigten  S3ebingungen  Hellen. 

^ebrbueb  bet  ©ber=  unb  Untrr«äbriina  be$  S8iete$, 

ober  Anleitung  jur  rationellen  DarjleUung  oorjäglicber  S3iere  bureb  bie  ©Abrang, 
gür  SSrauer  unb  jum  Unterrichte  in  lanbmirtbfcbaftliajen  unb  teebnifeben  Cebran* 
galten.    JBon  2tuguft  Srnfl  Füller,  greiberrl.  oon  XbrianiSBerburg'fcben 
Oeconomies  unb  9centemS3ermalter.  gr.  8.    JBelinpap.  geb-   1  Xtyv- 
Die  ©dbrung  if*  ber  »eitauö  midjtigjle  chemtfehe  ^>rocef  in  ber  JBrauerei. 
Cbne  richtige  Seitung  bejfelben  fann  mit  3irf)cvbcit  nie  auf  ©eminnung  guter 
Siere  gerechnet  werben.   Daher  bie  fonfi  unbegreifliche  ßrfchetnung,  bap  man  in  ben 
meiflen  ^he^en  Deutfchlanbö  noch  fo  weit  hinter  ber  baierfchen  Srauerei  jurütf  tjl, 
unb  l>af  ba$  eine  ©ebretu  mi^rdtb,  wäbrenb  baS  anbere  gerätb,  troö  ber  getreuen 
Kopien  alter  anbern  technifchen  Anlagen  nach  baierfchen  SKuflern.  Diefen  wichtigen, 
rein  chemifchen  ^Jrocef,  unter  allen  Umftdnben  richtig  leiten  ju  lehren, 

praf  tifcher 


3m  »erläge  oongrtcbri^SStewegunbeobn  in  »raunfo^roeig  ifl  etfdnenen: 

£e£rbud>  fcer 

rationellen  tyvari*  ^^r  lanb\vivtbid)aftii(bcn  i&etoetbc. 

Die  ^Bierbrauerei  unb  JBranntroeinbrennerei ,  bie  $tfc,  fctqueur:,  (Sfjtg*,  ©tdrfe; 
©tdrreaucfer:  unb  9tunfelrübenjutferfabrtfation ,  bie  Äalfc,  ©ppe*  unb  ätegelbren-- 
nerei,  sPotafd>effeberei ,  JDelrafftnerie,  SButter:  unb  Ädfebereitung,  bae  SBrotbacfen 
unb  ©eifenfleben  umfaffenb.  3um  ©ebraudje  bei  Sorlefungen  Aber  lanbroirtbfd)aft: 
liebe  ©eroer  be  unb  jum  @>elbfhmterriä)te  für  Canbroirtbe,  Gameraliften  unb  Zeit); 
nifer.  S3on  Dr.  gr,  3ul.  Otto,  orbentl.  "Profeffor  ber  Chemie  am  Sollegio  (Sa- 
rolino  unb  ÜEebicinalratb  ju  83raunfa)roeig.  €0ltt  jablreidjen  in  ben  SEert  einge; 
brueften  £ol$fa)nitten.  gr.  8.  fein  SJelinpap.  geb-  iCD*c  Lieferung  12  ©gr. 

dritte  umgearbeitete  uub  vermehrte  2(itflaße, 
bearbeitet  unter  Sftitroirfung  »om  ^)rof.  ©iemene  in  »£obenbeim. 

Die  britte  Auflage  roirb  8  bie  10  Lieferungen,  jebe  r»on  5  bie  6  SBogen,  um: 
faffen.  <5rfd)tenen  finb  bie  Lieferungen  1  bie  6;  bie  ferneren  folgen  in  furjen  3»i= 
fajenrdumen.   ^)retö  jeber  Lieferung  %  Ztyt. 

iSetätbe  unb  5>Jlafcbtuen  (*nfllanfce. 

9Rit  befonberer  95erücffid)tigung  ber  lanbn>trti>fd)aftttcf)en  SOled)anif  unb  einer  lieber* 
titt)t  ber  SJerbdltniffe  ber  engliftben  tfaricultur.  S3on  Dr.  SDStlfjetm  £amm, 
SSorftefjer  ber  2Ccferbaufd)ule  $u  SRütti,  uebrer  ber  Sanbwirtbfcbaft  u"b  Chemie  ju 
£ofro»l.  Sfött  604  in  ben  Sert  eingebauten  £oljfd)nitten.  3n  einem  SBonbe 
oon  52  Sogen,  freier  4  atyr.  8  ©gr. 

»3«g*  mir  Deinen  $)flug,  unb  i<b  roill  Dir  fagen,  roelcb  ein  Lanbroirtb  Du  bijt« 
mag  aie  SRorto  btefer  ©ajrift  gelten.  SRur  mit  £ülfe  guter  3nflrumente  t>er= 
mag  ber  JBoben  (bemifd)  unb  medjanifd)  fo  bearbeitet  ju  werben,  roie  ee  bie 
^rariö  unb  SBiffenfcbaft  oerlangt.  Deutfd)lanb  ift  in  btefer  4>inf?d)t  jurücf,  (Sngtanb 
ooraue.  Dae  83ud)  bietet  bem  Lanbmann  alle  Stittel,  in  tiefer  Begebung  nadjju-- 
fommen.  Die  Äbbilbungen  unb  bie  83efd)reibungen  finb  fo  genau,  ba{?  nad)  bem 
felben  oon  ©tellmad)ern ,  £ifd)lem  unb  ©cbmieben  bie  für  beutfdje  Sterbdltniffe  wia> 
tigflen  lanbroirtbfcbaftlicben  ©erdtbe  gefertigt  »erben  fönnen,  obne  83ermittelung  tbeu= 
rer  SWafcbinenfabrifen.  Der  JBerfaffer  wanberte  in  (Snglanb  oon  $arm  ju  $arm,  um 
bie  ©erdtye  in  ibrer  Änwenbung  ju  prüfen  unb  an  £rt  unb  ©teile  ju  $eid)nen. 

ft  av  t  v  f  f  e  i  :  91  o  r  h 

(nicfjt  Äartoffel*£ranff)eit) 
unb 

9ta<$toeifitttg  ifyt  abzuhelfen* 

9ttit  befonberer  3Rucfftd)t  auf  fleinere  3Birtf)fd)aften  unb  Lanbfdjulen  in  einigen 
©egenben  2)eutfd)lanbe.  9feb|r  einer  3ugabe  t>ermifdjten  ^nr)alt3  von 
Sraugott  ediert  2Trrmont^. 

8.  ge$.  gein  IBelinpap.  ^)reiö:  %  S&lr. 
Langid^rtge  SBeobatbtungen ,  praftifd)e  Grfabrung  unb  roabrbafte  Sbeilnabme 
an  bem  SBobl  unb  Söebe  ber  arbeitenben  Stoffe  unb  ber  fleinem  SSefi^er  auf  bem 
Canbe,  bictirten  bem  SSerfaffer  ben  3n^alt  beß  i)\ev  angezeigten  f leinen  Sua)e$.  Die 
gegenrodrtige  3eit,  roeldf)e  bereite  oiele  ungeroSbnlicbe  fiaflen  aufbürbete,  mehrere  nod) 
perbeifübren  wirb,  unb  mit  ibren  gorberungen  bie  in  bie  Kütten  bringt,  fdjien  am 
geeigneten,  ein  emftee  SQ3ort  über  einen  fo  triftigen  ©egenflanb  laut  auejufprea)en. 
9K6ge  biefee  SBort  Denen,  für  bie  ee  gefproo)en,  lo  ju  ^erjen  getm,  roie  ee  oom 
^erjen  gefommen. 


Unter  ber  treffe  befinbet  ftd>: 

®te  ^ruttb)üf^e  btt  %anb\vivtbiä)<\ft. 

Sin  Lebrbuä)  für  ben  ©elbflunterricbt  unb  jum  ©ebraud)  in  lanbroirtbfcbaftlicben 
fcebranflaltcn.  9Äit  1500  in  ben  £ert  eingebrudten  2fbbilbungen.  SRaa)  bem  Cours 
elementaire  d'agriculture  ber  ^rofefforen  ©irarbin  unb  Du  SSreuil  bearbeitet 
oon  Dr.  SBilbelm  ^amm,  Stebacteur  ber  2fgronomifd)en  3«tung,  (J^renmitglieb 
bee  lanbroirtbfa)aftlid)cn  Sereine  für  bae  Ä6nigreicb  S3anern,  ber  faiferl.  freien 
bfonomifajen  ©efeUfa)aft  $u  5)etereburg  ?c.  IC  3n  jwei  »dnben.  gr.  8.  gein  SJelinp. 


3tn  SBerlage  oon  ftriebrid)  SJieweg  unb  ®ohn  in  SBraunfcbwetg  ift  erfcbtenen: 

l*  e  £  r  b  u  #   b  er 

rationellen  %*va%i*  bet  (nttfctutrtbfcbaftUdbrtt 

®eivetbe. 

Die  ^Bierbrauerei  imb  Skanntmeinbrenneret,  bie  #efe<,  £iqueur=,  Grflig--, 

(Snkfe*,  etarrVjucfer  unb  Oiunfelrfacnjucfcrfabrifation ,  bie  Giber ^  ober 

Dbjrmoftberettung,  bie  Jtalf-- ,  ©ppö  =  unb  Biegelbrennerei,  ^otafdjefieberei, 

Selraffmerie ,  33utter*  unb  5t<üfebereitung ,  baö  23rotbocfen  unb  <5etfefteb*n 

umfaffenb.    3um  ©ebroudje  bei  SBorlefungen  über  (anbtrirtbfd)aftlid)e  ©e; 

werbe  unb  jum<3elbj!unterrid)te  für  Sanbttirtbe,  (üameralifien  unb  Secbnifer. 

iBon  Dr.  $r.  3*1,  CttP, 
orbcntl  Vrofcffor  ber  Hernie  am  (Sollcgio  Garolt'no  une  flßebtrinalratb  ju  Sraunfdwei«. 

dritte  umgearbeitete  unb  vermehrte  Auflage, 

.   bearbeitet  unter  SBüwirfuna,  von 

Krtrl  Siemen«, 

Vrofcffor  ber  lecbnoloate  an  ber  lanb*  unb  forthvirtftfcbaftlicnen  Sicat'emic  ju  £obenf>cim, 
«Borftanb  ber  cbrmtfd)  tcchnifrfjcn  OBerfrtatt  bafclbrt. 

9Rtt  4  tfupfertafeln  in  quer  ftolio  unb  225  in  bcn  $ert  eingebrurften  £eljifcbnüten. 
iBcllftänbig  erf^ienen  in  10  Lieferungen,  gr.  8.  $ein  «etinpap.  geh-  $rei«  5  tylv. 

»£er  r)6r>ere  Auffcbwung  ber  ©ewerbe  im  Allgemeinen,  unb  bie  93crr)5trntfTe 
ber  ganbwtrtbfcbaft  im  SBefonberen,  weifen  je&t  ben  oerftänbigen  Canbwirtb  fajt  ge-- 
bieterif^  barauf  bin,  auö  feinen  ^tobucten  jugleid)  ben  9cu&en  ju  Rieben,  melden 
ebemalö  ber  ftabrtfant  aus  ber  weifern  ^Bearbeitung,  man  fann  fagen,  auö  ber  93er: 
eblung  ber  Sprobucte  be$  SBobene»,  $og.  Äein  Anberer  als  ber  Canbmirtb  fann  mit 
fo  »telemSSortbeil  bie  ©ewerbe  betreiben,  welche  unter  bem  tarnen  ber  lanbwirtb-' 
fcbaft Itcben  ©ewerbe  allgemein  befannt  ftnb.  SDie  auf  bem  Sanbe  wohlfeileren 
fcocalmietben,  ba$  billigere  Sagelobn,  ber  ntebere  9>ret$  be$  ^Brennmaterials,  bie  hohe 
SBermertbung  ber  bei  faft  allen  biefen  ©ewerben  oorfcmmenben  Abfälle  unb  9eebem 
probucte,  bie  bureb  bie  Verarbeitung  ber  SBobenprobucte  am  SraeugungSorte  herbei; 
gefübrte  grofe  (Jrfparntf?  an  $ubrlobn,  erfiaren  bieö  oottftänbig.  «Ol  an  ijt  über  bie 
•kit  hinaus,  wo  man  glaubte,  burdj  ©ebeimmittel  bae  aünftigjte  JKefultat  ju  erlan* 
gen,  man  errennt  ie^t allgemein  an,  bafi  nur  eine gleichmäßig  rationelle  AuSfüb* 
rung  aller  einjelnen  Operationen,  bap  nur  bie  SBerbinbung  ber  20 i ffenfcfjaf t  mit 
ber  vprarie>,  ben  günftigjten  (Srfolg  herbeiführen  fann.  £>er  3wetf  biefeS  ffiudjeS 
ift  eS  nun,  eine  folaje  rationelle  ^rariö  $u  lebten,  ohne  weiche  ber  größere  ßanb* 
wirtb  unb  ber  ©ewerbtreibenbe  nicht  mehr  ertjh'ren  Fönnen.  £fjne  alle  SBeitfcbwei-- 
figfeit,  unb  ofjne  d)emtfd)e  tfenntnifie  porauSjufefcen,  werben  alle  praftifcfyen  6rgeb-- 
niffe,  alle  9?egcln,  auf  ihren  innern  wiffenfchaftlidjen  ©runb  äurücfgefübrt,  bamit  ber 
©ewerbtreibenbe  eine  oollfommen  flare  ©tnjtcht  in  fein  ©ewerbe  gewinne. 

»grüher  aB  ^tjcmtCec  in  ber  auögebehnten  9ifathuftu6Tthen  ©ewerbeanflalt  $u 
Älthalbeneleben  befebäfttgt,  feitbem  in  fortwShrenbem  S?erfehr  mit  ben  ©ewerbtrei-- 
beuten  unb  alä  Lehrer  ber  djcmifch  technifchen  ©e werbe  an  bem  ©ollegio  Garoltno  |U 
SrQunfchweig^  thatig ,  r)abe  id)  mich  .mit  ben  ©ewerben  »ollFommen  oertraut  gemacht, 
unb  bie  SBebürfniffe  ber  ©ewerbtreibenben  genau  erfannt.  3ch  h^be  bie  fefte  Ueber^ 
jeugunet  gewonnen,  ba{$  nur  auf  bem  Sßege,  welchen  ich  eingefchlagen  habe,  eine  b&s 
bere  Auöbilbung  ber  ©ewerbtreibenben  ju  erreichen  ijl,  unb  ba^  nur  burch  feine 
Serfo'gung  ber  ©ewerbtreibenbe  ju  einem  ernten  ©tubium  ber  ^ülfewtffenfchaften 
angeregt  werben  wirb.  <$at  er  burch  ISQBerfe,  wie  baö  oorliegenbe,  ©efehmaef  an  ber 
ffiiljenfchaft  befommen,  fühlt  er  baö  SSebürfnif,  mehr  ju  lernen,  bann  erjl  wirb  er 
mit  S3ergnügen  unb  mit  SKu§en  einen  SSortrag  über  GZtymie  fybven  ober  ein  Sehr- 
buch  ber  ß"hemie  ftubiren.« 

«Kit  biefen  SBorten  führt  ber  £err  SSerfaffer  fein  Sßerf  im  ^)rofpectuö  ein, 
fte  bezeichnen  genau  ben  3mect  unb  ^hörafter  bes  SBucbeS. 

Die  brttte  Auflage,  welche  ben  beiben  uorbergebenben  rafch  gefolgt  ift,  erfaßten 
in  10  Lieferungen;  ba$  SBerf  liegt  je^t  oollenbet  oor. 
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3m  (Berlage  t>on  ftriebudj  33 i e u> e ij  unb  <Sol)n  in  Brautiftytoetg  ift  erfdjienen: 

^  n  c     c  (  o  p  a  b  i  c 

ber  acfammtcn  tyeeretifdtcn 

9*  a  t  Ii  v  tu  t  ff  c  H  f  d>  a  f  t  c  n 

iu  ityrer  3tim>cnbuit0  auf  bic 

E  fl  n  b  w  i  r  t  J  f     a  f  t 

23  on 

Dr.  9H.  3.  bleiben  unb  Dr.  (5.  <L  @$mtb, 
Drofefiercn  an  ber  Unioerfttat  ju  Sena. 

3Hit  500  in  ben  £ert  eingebrutften  £ol  jf$n  it  ien. 

gr.  8.   Sein  93elinpap.  gel). 

JDrei  93änbe,  »on  benen  jeber  unter  folgenbem  (Sefcarattitel  audj  einzeln  fauflidj  ift: 

S3b.  L  ^>t)pfi6 ,  anorganifcfye  dfjemie  unb  SWineralogie.  gut  Sanbwirtfye 
bearbeitet  tton  Dr.  (5.  (5.  €>cf)mib,  ^rofeffor  an  ber  Unioerfttat  ju 
3ena.  SDlij  258  in  ben  Sert  eingebrueften  #oljfd)nitten.  gr.  8. 
gein  »elinpap.    gel).   q>rct«  2%  SS&lr. 

93b.  II.  ©rganifdje  Gfyemie,  SERetcorologie,  ©eognojie,  SSobenfunbe  unb  Dün- 
gerlefjre.  gür  2anbrx>irtr)c  bearbeitet  t>ön  Dr.  (£.  Gr.  (Sdjmib,  9>ro* 
fefibr  an  ber  Uniocrfit5t  $u  ^ena.  SOtit  83  in  ben  £ert  eingebrucr% 
ten  #ol$fd)mtten.    gr.  8.    gein  Sßelinpap.    gefc.    *Prei$  2%  2$(r. 

93b.  III.  Die  *PfwfTotogie  ber  fangen  unb  £f)iere  unb  £f)eorie  ber  9)flan$en; 
cultur.  gür  Canbwirtfje  bearbeitet  Don  Dr.  fBi.  3.  ©bleiben, 
^rofeffoc  an  ber  Unioerfität  ju  Sena.  SD?tt  161  in  ben  £ert  einge; 
brutften  ^ol&ftynitten.  gr.  8.  gein  ©elinpap.  gef>.  tyurt  2%  £f>lr. 

$er  Wxtti  be$  botlftanbigen  ©efammtwerfeä  i(l  7%  $$(r.  jjfir  2e^ran(lar« 
ten,  unb  ba  wo  ftd)  9tte()re  £Üm  QlnEaufe  einer  Qlngobl  oon  Grremptaren  oeretni- 
gen,  fann  jebe  «Sortiment* '-23ud)f;anblung  auf  6  Grrempfare  ein  $rei*Qrremplar 
bewilligen. 

5Iuf  bie  33ebeutung  beä  borliegenben  üBerfe^  aufmerffam  Jtt  matten,  bürfte 
überflüfftg  fein;  fle  fpringt  in  bie  ftugen.  $)a$  @tubium  ber  vcaturmtffcnfäjaften 
in  einem  bcjtimmten  Umfange,  ifl  bem  rationellen  Sanbmirrfye  fa)on  jetjt  un- 
abweiäbareö  93ebürfni&  unb  wirb  eä  immer  mebr  werben.  Sie  ©ncpclopäbie 
oon  ©bleiben  (bem  23erfaffer  beä  »i'ebenö  ber  *J)fUnjen«,  ber  wiffen* 
fc&af trinken  33 o t a ntt  zc«)  unb  <Sd)mib  bietet  bor  ben  borfjanbenen  ipülfä* 
mitteln  ben  großen  23ortf)eil,  baß  fte  batf  (9efammtgebiet  ber  9taturmif' 
fenfefcaften,  fo  weit  fie  für  ben  praFtifdjen  Sanbmirtf)  ©ebeutung  &aben,  in 
einem  innern  3uf  ammenbange  oorfübrt,  eine  Qttfaptin  ber  2ßifTenfc$aft 
bur<$  bie  anbere  flüfjt  unb  ergänzt,  unb  eine  ^in^eit  in  baö  (9an$e  ber  3>ar(tef* 
(ung  bringt,  bie  für  bat  SBerftä,nbm§  r-on  ber  größten  2ßt(^tigfeit  tfl.  3a^frei^e 
3Uuflratiönen  erteiltem  biefe^  nott»  me^r." 

Surfen  mir  für  bie  ©mpfebfung  be$  aue^ge^eiebneten  QßerFee^  nod)  etmaö  fjin« 
zufügen,  fo  mögen  ti  bie2ßorte  fein,  mit  melden  berröorflanb  ber  14.  SSerfamm* 
tung  ber  beutf<t>en  i'anb*  unb  ^orftroirtOe,  roefAe  im  3abre  1851  in  <Safj6urg  un< 
ter  ber  Seitun^  @r.  Atöiferl.  S^tit  bei  dx^ex^Q^  3obann  jufammentrat,  ftcb 
auefprid)t.  @te  tauten:  »3)a  baö  33ebürfntf;  einer  grünblic^en  Bearbeitung  ber 
ben  ^anbbau  betreffenben  ^f>etfe  ber  ^aturmifTenf^aften  burd)  bie  (-rncpctopäbie 
ber  gefammten  ^aturmi<Tenfa)aften  unb  ibre  2fnmenbung  auf  bie  Sanbroirt^fc^aft 
von  Dr.  ©bleiben  unb  Dr.  @$mib,  befriebigt  ifl,«  fo  entfielt  bie  weitere  ftrage  2c. 
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ber  gefammttlt  tbcorettfrten 

9lat«rn)tffcnf0aften 

in  \\)xtx  Wniucnbuna.  auf  bic 
umfaff«  nb 

s}%!tf,  anorganifcfyc  Steinte,  organifdje  Gtyemte,  SWeteo* 
rologte,  SWmevalogte ,  ©eognofie,  93ot>enfunt>e ,  Düngerlelne, 
*Pffan$enpltyftologte,  Xiuerpf^ftologie  unt>  Xfyoxic  t>e$ 

rationellen  2lcfcrbaue$. 


«Bon 

t 

I 

Dr.  Itt.  3.  öcljleiöen  unb  Dr.  (f.  <g.  Scl)tmi>, 

^rofefforcn  an  ber  Unioerfttät  $n  3ena. 


On  bret  33  ä  n  t>  e  n. 
(*  r  fl  e  r  85  a  n  b. 


Sttit  500  in  ten  lert  eittgefcrucften  $o\rfd>nitUn. 


23raunf<$n>etg, 

2)ru(f  unb  Verlag  von  §rtebrtd)  93 1 c» e g  unb  ©oljn. 

1850. 
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unb 


SKuteralogte. 


Sit 

S  a  n  t>  nu  r  1 1)  e  bearbeitet 


»on 


Dr.  €♦  <g,  Srtjmtö, 

^rofeffor  an  ber  Utüoerfität  ju  3ena. 


OTit  258  in  tvn  Xcjtt  eingetruef  ren  JßoUfdmitten. 


Sraunfdjwetg, 

2)tucf  unb  «Berlag  »on  Suebrid)  33ietoeg  unb  ©o^n. 

1850. 
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lieber  bte  in  bem  gegenwärtigen  SBerfe  bemäntelten  ©egenftdnbe 
ftnb  bereits  fo  üiele  größere  unb  fleinere  $anbbücber  oorbanben, 
benen  allen  tbr  SÖertb  nicbt  abjufprecben  fein  mag,  ba§  eS  jweifel* 
baft  erfcbeinen  Connte,  ob  ba§  Crrfcbetnen  ber  t>orliegenben  Söücbcr 
itftenb  gerechtfertigt  »erben  fonne.  S5ei  genauerem  (Eingeben  mochte 
fid>  inbeß  unfcbwer  jeigen  raffen ,  baf  bte  üorliegenbe  drncpclopdbie 
von  allen  «£>anbbücb<*n  ber  ßbemie  unb  9)b#'i>logte  für  ßanbwirtbe 
fo  wefentlicb  abweidet,  ba§  jte  neben  allen  jenen  SBerfen  nicht  nur 
febr  wohl  befleben  fann,  fonbern  auch,  wenn  anberS  bie  gdbtgfett 
ber  SSerfaffer  ibren  Tfbftcbten  unb  ibrem  guten  SBtUen  gleicb  fommt, 
einer  ganj  felbjlftdnbigen  2(nforberung  auf  einem  neuen,  bt§r)er  nocb 
nicbt  betretenen  SBege  entflicht  — 

£)ie  bisherigen  SBerfe  über  (Üfytmie,  |)$9ftf  unb  ^^pftologie 
leiben  bauptfdcblicb  an  folgenben  Langeln,  welche  ibren  ©ebraucb  für 
Sanbmirtbe  erfchweren  ober  bocb  bocbtr  unbequem  macben. 

Crrjllicb  ftnb  fte  nur  jum  geringeren  %{)t\U  mit  auSbrücflicber 
SSejiebung  auf  Eanbwirtbfcbaft  gefcbrieben  unb  enthalten  baber  gar 
SBieleS,  waS  ben  ßanbwirtb  burcbauS  nicbt  interefftrt,  tfnbereS,  wa$ 
ibm  febr  wichtig  werben  fann,  in  unerwünfcbter  üürje.  *^>ier  bage* 
gen  war  eö  *>or  allem  Swecf,  eine  firenge  EuSwabl  ju  treffen, 
nichts  aufzunehmen,  waS  nicht  für  ben  Sanbwirtb  wichtig  ijl  ober 
$um  S5er(!dnbniß  be§  SBicbttgen  ganj  unumgänglich  non)ig  war. 
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äweitenS  führte  jene  3erfdllung  in  etnjelne  ßehren  eine  Wlena,e 
WatytytiU  mit  jtch,  tue  bem  tyvattiUx,  ber  von  jenen  SBerfen  ©e= 
brauch  machen  fofl,  fehr  ftörenb  in  ben  2Beg  treten.  @§  h^t  ndm* 
lieh  fajr  gan$  von  ber  tfnftcht  jebeS  einzelnen  ©chriftflellerS  ab,  wie 
eng  ober  wie  weit  er  ben  JtreiS  feines  3weige$  ber  Sflaturwiffen* 
fdjaft  jter)en  will.  Die  Reiften  nehmen  f)ier  eher  ju  viel,  als  ju 
wenig,  imb  fo  fommt  eS,  baf?  eine  grofje  #njahl  einzelner  Behren 
ftd>  in  jebem  33ud)e  wieberholen,  aber  natürlich  von  jebem  ©chrtft? 
fleller  in  anberer  2Beife  aufgefaßt  imb  bearbeitet  werben.  Daburcb 
entjfeht  für  Den,  welcher  nicht  fcbon  auf  ber  #ohe  ber  §Biffenfd?aft 
jtetyt,  eine  bäuftcj  im  hofften  ©rabe  jrorenbe  Verwirrung,  imb 
manche  oft  fc^r  wichtige  SBiberfvrüche  treten  wirflich  ober  febeinbar 
jwifchen  ben  einzelnen  #anbbüd)crn  hervor,  bie  jtch  ber  tyxattitev 
aufjulofen  nicht  im  ©tanbe  ift. 

Dagegen  i(t  e*  bei  biefem  SBerfe  ein  ^auvtjwecf  gewefen,  ba$ 
©anje  mogltchjt  au$  einem  ©eftchtSpunfte  unb  nach  einem,  ©uffe 
ju  voüenben,  wa$  nur  baburd)  erreicht  werben  fonnte,  baß  bie 
SBerfaffer,  feit  Sauren  t»urdt>  greunbfehaft  verbunben,  in  allen  w\enU 
liefen  tfjeoretifchen  2Cnficr)ten  einer  Meinung ,  aud)  gerabe  ihre  auf 
bie  »raftifebe  ©eite,  bie  Sanbwirthfchaft,  gerichteten  @tubien  burd)- 
weg  gemeinfchaftltch  gemacht  ^aben. 

Dritten*  legen  bie  SSerfaffer  einigen  SBertfE?  auf  bie  üttetbobe, 
welche  fte  bei  biefem  ükrfe  befolgt  haben.  Die  meijfen  SBerfe,  bie 
theilwetfe  benfelben  Snhalt  bel;anbeln,  erfebeinen  rein  theoretifd)  ober 
rein  emmrifd).  Die  S3ewohner  ber  S3ergbaubiftrtcte  unterfcheiben 
befanntlid)  jwifchen  3ngemeur  unb  ^Bergmann  fo,  baß  fte  jenen  al£ 
ben  bezeichnen,  ber  e$  verfielt,  aber  nicht  machen  fann,  biefen  bages 
gen  al§  ben,  ber  jwar  machen  fann,  aber  nicht  verfleht,  wa$  er 
macht.  Sn  ähnlicher  SSeife  ftnben  wtr  unter  benen,  bie  irgenb  eine 
^aturwiffenfehaft  im  geben  jur  tfnwenbung  bringen  follen,  unb  fo 
inSbefonbere  unter  ben  fcanbwirthen  auch  jwei  klaffen,  benen  man 
jtetS  bie  fJttethobe  ihrer  8ehrmei|ter  anmerft.  Die  eine  l)at  eine  Spenge 
theoretifcher  Äenntntffe  gefammelt,  mit  benen  fte  nichts  anzufangen 
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twifj,  weil  fte  bie  S3rücfe  nicht  fennt,  bie  t>on  ber  äöiffenfcbaft  in'S 
geben  überführt;  bic  anbete  bagegen  l>at  eine9Renge  nüfelicber  praf= 
nfcher  9*ecepte  auSwenbig  gelernt,  weiß  jtch  aber  nicht  $u  Reifen, 
roo  in  bem  ewig  wecbfelnben  <§piele  ber  9htur  ein  folcbeS  $ecept, 
wie  natürlich  oft  t>orfommt,  feine  £ienjte  t>erfagt,  benn  fte  fonnen 
woM  bimgen,  pflügen,  faen,  wie  ihnen  fcorgefchrieben ,  aber  fte  t>er= 
Wen  ntdjt,  wa8  fte  machen.    #ier  rober  (SmpiriSmuä,  bort  un* 
frudjtbare  S£ beerte  ftnb  bie  beiben  Gnctreme,  bie  ju  »ermeiben  ftnb. 
*n  witrbe  ftd)  aber  febr  tauften,  wenn  man  glaubte,  baß  ba$ 
eine  SBerbtnbung  &on  Zfyovie  unb  Prärie  herbeiführte,  baß  man 
einerfeitö  auf  einer  Unfoerfttat,  auf  einer  Anfielt  ober  fonjt  tbeoreti* 
fd>e  9caturwtffenfcbaft  triebe,  anbererfeitS  auf  einem  ßanbgute  pflü* 
gen,  fden  unb  SBteh  futtern  lernte.   JeneS  unb  btefeS  wirb  ewig 
rote  SBaffer  unb  £)el  unt>erbunben  neben  einanber  liegen,  ohne  fid> 
v^genfeitig  ju  burchbringen  unb  ju  beleben,  wenn  nicht  bie  Ztyoxit 

M©ti  ipraftifcf;  unb  jebe  ^rariö  tbeoretifcb  gewefen  fft  gur  ba6 
•  8efcte  haben  bie  lanbwtrtbfchaftlichen  Jtaflitute  ju  forgen,  obwohl  e$ 

fcfyeinen  mochte,  att  ob  fte  bifyer  ihrer  Aufgabe  fcblecbt  ober  gar 
nicht  genügt  hatten.  £>a§  tfnbere  i|i  Sache  be$  natttrroi(Tenfcbaftli= 
eben  Unterrichts,  mag  berfelbe  nun  ebenfalls  oon  lanbwirtbfcbaftlicbcn 
3nftituten,  ober  fonfi  wo  ertheilt  werben.  (£$  fommt  nämlich  5.  33. 
in  ber  @hemie  nicht  allein  auf  bie  Äenntniß  ber  theorettfeben  ©runb? 
fafee  an;  mit  biefen  allein  wirb  in  ber  9?egel  iftiemanb  etwas  im 
Beben  anfangen  fonnen,  man  muß  vielmehr,  roenn  bie  ebemifchen 
Behren  t>on  SKufeen  fein  foflen,  felbft  praftifcb  ebemifebe  Arbeiten 
gemacht,  felbjt  SBerfucbe  angeheilt  höben,  bann  erjr  gewinnt  man 
etnerfettS  ba§  rechte  2$erfianbttiß  für  bie  ©runbfafce  ber  SÖtffen^ 
febaft  unb  lernt  anbererfeitS  einfehen,  wie  fte  mit  ben  @rfcheinun= 
gen  im  ßeben  jufanimenhÄngen  unb  ftcb  auf  btefelben  jur  (Jrflarung 
anmenben  laffen.  SSon  einem  ßanbroirthe  fann  man  nun  nicht  oers 
langen,  baß  er  neben  ben  theoretifeben  #anbbücbem  ber  ßhemie  in 
ihrer  umfaffenben  33  olljtänbigf  eit  auch  noch  bie  nicht  mtnber  umfang? 
reichen  SBerfe  über  anatytifche  Chemie  burchtfubire  unb  ftcb  in  btefe 
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weitläufigen  Operationen,  wie  fte  bem  gebilbeten  Gbemtfer  allerbingS 
unerläßlich  ftnb,  hineinarbeite.  2(er>n(tc^eö  gilt  für  bie  spflanjen? 
Philologie,  wo  eS  ebenfo  unerläßlich  ift,  über  ben  inneren  83au 
ber  ^Pflanjen  unb  tr>rer  Steile  auS  eigener  2Cnfd)auung  ftch  unter? 
richtet  ju  höben  ,  inbem  mit  allen  33efchreibungen  unb  2lbbilbungen 
nichts  als  eine  unfruchtbare  fjtftorifdje  ßenntniß  ber  Dinge  gewon* 
nen  wirb. 

Die§  2(lleS  tn'S  tfuge  faffenb,  höben  bie  Söerfaffer  beS  Vorliegens 
ben  SBerfeS  ftch  bemüht,  in  boppelter  SBeife  ^r)eoric  unb  ?)rariS 
in  einanber  ju  verweben  unb  barin  fefcen  fte  ben  SSorjug  ihrer 
Verhöbe.  2luf  ber  einen  (Seite  höben  fte  bie  Xtyotit  felbfr  moglichf! 
prafttfch  ju  machen  gefucht,  inbem  fte,  mit  Sorgfalt  bie  XfyiU 
auSwablenb,  bie  für  ben  Sanbmann  von  unmittelbarer  praftifcher 
SBichtigfeit  ftnb,  in  biefen  mit  ber  theoretifchen  (Entwicklung  auch 
zugleich  bie  SCnweifung  ju  eigenen  Arbeiten  verbunben  höben,  wo* 
burch  baS  Srubium  jener  erfi  belebt  unb  anwenbbar  gemacht 
wirb,  tfuf  ber  anberen  Seite  höben  fte  aber  felbfr  auch  eine  2luS*  . 
wähl  rein  empirtfcber  Operationen  unb  Vorgänge  aufgenommen 
unb  an  ihnen  nachgewiefen,  wie  ber  ffumpfe  gewohnheitsmäßige 
Schienbrian  beS  S3auerS  burch  SBejiebung  auf  theoretifche  33etrad)s 
tungen  ntm  Uxvu^Un  unb  verftanbtgen  £anbeln  beS  rationellen 
ßanbwirtheS  ju  erheben,  wie  bie  rohe  $rariS  burch  bie  &t)mu  $u 
begetjttgcn  fei.  — 

3m  Uebrigen  ijl  bie  EuSwahl  unb  tfnorbnung  beS  Stoffes  ben 
SSerfaffern  eigenthümlich  unb  biefelben  glauben  ausbrechen  ju  bür* 
fen,  baß  bis  jefct  fein  2ßerf  vorbanben  1%  welches  in  gleicher  §Boll= 
ftanbigfeit,  aber  auch  mit  gleicher  S5efeitigung  beS  Ueberflüfjtgen,  alfo 
in  gleicher  SBeife  compenbiartfcb ,  bem  £anbwirtbe  bie  fammtltchen 
theoretifchen  naturwiffenfchaftlichen  SMfciplinen  mit  (teter  33e$iebung 
auf  bie  lanbwirthfcbaftltche  Sbötigfett  vorführte. 
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er  erfte  S3anb  ber  (^ncpclopdbte  t>er  9*aturwiffenfcbaften  für 
ganbwirtfje  entölt  9W\t,  anorganifdje  Gl)emie  unb  Mineralogie. 
5Bon  ben  pbPftMiföen  ße&ren  finb  nur  biejenigen  berücfftcbtigt 
worben,  welche  ber  ß&emie,  ber  SBitterungShmbe,  ber  S3obenfunbe 
ober  ber  9>r)t)pologte  jur  ©runblage  bienen.  5Bon  ber  anorganifdjen 
(Stiemte  ijr  ein  allgemeiner  Ueberbltcf  gegeben  in  ber  SBeife,  bajj  $war 
nur  biejenigen  ge&ren  auöfür)rticr>  abgeljanbelt  worben  ftnb,  welche 
$u  ber  lanbwtrtljfc&aftltdjen  ?)rari§  in  einer  notfjwenbigen  S3e$ie* 
(>ung  freien,  bafj  aber  bod)  aud)  alle  biejenigen  furj  mitgeteilt 
würben,  welche  für  ba§  praftifd>e  geben  überhaupt  eine  größere  5Be= 
beutung  gewonnen  fcaben;  benn  bie  3nteref|en  ber  lanbwirtf>fd?aft? 
liefen  unb  aflgemein*gewerblid)en  9)rari$  greifen  ju  häufig  in  eins 
anber  über.  2luS  bemfelben  ©runbe  unb  jugleidb,  weil  babureb 
djemifcfye  Äenntniffe  am  letdjtejten  für  bie  9)rari$  belebt  werben,  i(l 
bie  qualttattt)  cbemifcfje  UnterfudnmgSfunjt  auf  einen  weiteren  Um= 
fang  auSgebefmt  worben.  £ie  quantitatio  d>emifd)e  Unterfucfwng 
hingegen  befdjranft  ftc&  frreng  auf  lanbwirtyföaftlidje  SBebürfniffe. 
£m  meijten  fonnte  ber  mineralogifdbe  2fbfd?nttt  befebranft  werben, 
t>a  nur  biejenigen  Mineralien  befd)rieben  finb,  welche  al§  wefentlidjc 
©emengtyetle  in  ben  ©effeinen  oorfommen,  unb  fomit  wefentltcb 
^ur  IBilbung  be$  ?>fIan$enboben$  beitragen. 

Dr.  <£.  <3d>mib. 
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(Srtfev  2f bfd>ni tt. 


I.    ©  0  ro  e  r  e. 


1«   Sie  3  cbuuucerfcbei  minien  im  2lUgetttetiteit. 

0tad)  bem  gewä hnltdjen  ©pradjgebrauche  unterfcfyeibet  man  bie  j?6rper  §•  1. 
in  fdjwere  unb  (eichte.  ©djwer  nennt  man  Diejenigen  ÄSrper,  welche 
wie  ©teine  ober  Üttetalljfütfe  fallen,  n>enn  man  fie  frei  idfjt,  unb  baä 
Söejtreben  gu  fallen  burd)  einen  Drucf  auf  u)re  Unterlage,  burd)  ihr 
©eroidjt  geltenb  machen.  2Tl5  leicht  6c§eid>net  man  foldje  Äorper, 
welche  gar  nid) t  fallen,  wie  guftballonä,  ober  nur  fer)r  langfam,  wie 
fffoizmfebern,  unb  welche  gar  feinen  ober  nur  einen  fefjr  fdjwa; 
d)en  Drucf  auf  ir>ce  Unterlage  ausüben. 

Diefer  Unterfdjieb  röhrt  Daher,  bajj  ftcf)  bie  Erfahrungen  im  gewohm 
liehen  geben  nur  auf  ben  gall  bejiet>en ,  wo  ftd>  bie  Körper  in  ber  ?uft 
ber  2Ctmofpf)cire  befinben.  3m  luftleeren  JRaume,  wie  er  unter  bem  SKeei* 
pienten  ber  Luftpumpe  (jergejlellt  werben  fann  (oergl.  §.  43),  fallen  aber 
nid)t  allein  alle  Äörper  unb  haben  ein  @ewid>t,  fonbern  fte  fallen  auo)  alle 
gleich  fdjnell.  Die  ©djwere  ift  ber  Erfahrung  gemdp  eine 
allen  Aftrpern  gemeinfchaftlidje  Eigen  fdjaft. 

#Ue  Äorper  haben  ba$  Söepreben ,  fid)  fenfredjt  abwärts  ju  bewegen, 
$u  fallen,  unb  geben  biefeS  S3eflreben,  wenn  ihre  Bewegung  uerf)inbert 
ijl,  burc^  einen  Drucf  funb,  beffen  ©tdrfe  mit  ihrer  SÄaffe  ab-  unb 
junimmt,  burd)  ihr  (Bewiest. 

freier  ftaü.  Elle  Äärper  fallen,  wenn  ihre  Bewegung  in  feiner  §.  2. 
5Beife  gefnnbert  ijl,  in  ber  erjten  ©ecunbe  bis  ju  einer  £tefe  uon  15,6 
preufifdjen  gu&en.  3n  &wei  ©ecunben  erreichen  fte  eine  Stiefe  oon 
2.2.  15',6  =  62',4,  in  3  @ecunben  eine  Siefe  »on  3.3.  15,6 
=  140',4;  überhaupt  nimmt  bie  £iefe  be$  galleä  ju,  wie 
feine  Dauer  mit  fid)  felbfi  multiplicirt.  Die  gallbewegung 
gewinnt  banad)  eine  um  fo  gr&fl ere  ©efchwinbigfeit ,  ie  langer  fte  bauert. 
I.  1 


Digitized  by  Google 


2 


I.   Sit  €d)trerf. 


Da«  eben  2fngefu()rte  gilt  jebod)  nur  für  ben  gall  im  leeren  SRaume,  in 
ber  2uft  wirb  bie  ^Bewegung  fallenber  Äärper  gefjinbert  tfjeil«  burd)  einen 
©egenbrucf ,  ben  bie  2uft  auf  jeben  in  ifjr  beftnblidjen  Äo"rper  ausübt 
(oergl.  §.  21),  tf)eil«  burd)  einen  SBiberjranb,  ben  ba«  2fu«weid)en  ber 
l*uft  neben  bem  bewegten  Äärper  barbietet  (oergl.  §.  50).  2fUe  jt&rper 
fallen  be«f)alb  in  ber  8uft  langfamer,  al«  fie  nad)  bem  angegebenen  ©e* 
fefce  fallen  follten.  Die  SSerjogerung  betragt  aber  f&r  fef>r  bid)te  Äorper 
t>iel  weniger,  al«  für  minber  bid>te. 
§.3.  2öurfbett>e0uttfl.  Die  Bewegung  eine«  fenfredjt  aufwärt« 
geworfenen  Äirper«  wirb  burd)  ben  ©egenjug  ber  (Schwere  oerjogert. 
@in  £6rper  fteigt  um  fo  länger  unb  erreicht  eine  um  fo  bebeutenbere 
#&t)e ,  je  mef)r  ©efdjwinbtgfett  man  tym  gegeben  !>at ,  fer>rt  aber  bann 
feine  Bewegung  um  unb  beginnt  ju  fallen. 

Die  Söafm  eine«  fcorijontal  geworfenen  Äärper«  tjr  gefrummt 
unb  nähert  fid>  mit  ber  3*tt  ber  fen£red)ten  mef)r  unb  me^r. 

3Bäre  nämlich  ber  Körper  nicr>t  fdjwer,  fo  würbe  er  bie  fwrijontale 
9?id)tung  A  1?  (gig.  1)  beibehalten  unb  in  biefer  9Rid)tung  nad)  ©erlauf 


öig  1. 


gleicher  3eitabfd)nitte  um  gleidjoiel  oorwa"rt«  fommen.  golgte  ber  Ä6rper 
allein  bem  3uge  ber  @d)were,  fo  würbe  er  in  ber  fenfrecfjten  9iid?tung 
AC  fo  fallen,  baf  bie  SaUräume  aunälmun,  wie  bie  galljeiten  mit  ftd) 
felbtf  multiplicirt.  Söetbe  33ewegung«arten  muffen  ftd?  aber  im  .ftSrper 
oereinigen;  wäbrenb  er  fjorijontal  bi«  /,  //,  ///  u.  f.  w.  gefommen 
ifr,  muf  er  fen?red)t  bi«  1,  4,  9  u.  f.  w.  gelangt  fein,  b.  f).  er  muj?  ftd) 
nad)  ©erlauf  be«  erfren,  jweiten  unb  britten  3«tabfd)mtte«  ^orijontol 
um  AI,  A  II,  A  III,  fenfredjt  um  A  1,  A  4,  A  9  oon  A  entfernt 
haben,  ober  auf  einer  horizontalen  2 inte  mit  1,  4,  9  u.  f.  w.  unb  in 
einer  fcnfredjten  ginie  mit  /,  //,  ///  beftnben.  Die  Orte  be«  Körper« 
werben  Demnad)  nad)  einanber  fein  A,  A  I ,  A  H,  A  Üi 9  AlV  «.  f. 
unb  bie  (parabolifd))  gefrümmte  ginie  A  A IV,  weldje  bie  jwifdjenliegen* 
ben  Orte  ergänzt,  jtellt  bie  S5af)n  be«  Ä6rper«  oor.  ©irb  ein  Körper  in 
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berfelfeen  Oiichtiing  unb  mit  berfelben  ©efchwinbigf  eit,  welche  ber  horizontal 
abgeworfene  Äörper  in  A IV  t)at,  oon  A  W  au«  fc^rdg  aufwärt«  gewor* 
fen,  fo  burchläuft  er  in  umgefehrter  SBeife  bie  33ahn  4  A ,  hat  in  ;4 
nur  noch  eine  horizontale  Bewegung  unb  fommt  oon  ba  au«  abwärt«, 
inbem  er  bie  23afm  A  a  betreibt. 

Die  eben  entwicfelten  ©efefce  gelten  mieber  nur  abgefehen  t>on  jebem 
ber  (Schwere  frembartigen  Um|lanbe ;  baher  entfpridjt  ihnen  wegen  be« 
Suftwiberflanbe«  bie  Bewegung  geworfener  ©teine,  ber  ©efchufcfugeln 
u.  bergt,  nur  annäf)erung«weife;  al«  SSeifpiel  wollen  mir  bie  allgemeinen 
Regeln  für  ba«  ©  (Riefen  barau«  ableiten. 

Verließe  bie  Äuget  ba«  ©ewehrrohr  in  berfelben  ^Richtung,  in  melier 
gejielt  wirb,  fo  müßte  fte  flet«  unter  ba«  3tet  treffen,  um  fo  tiefer,  je 
weiter  ba«  3«et  entfernt  ifl.  2)ie  ©efchwinbtgfett  j.  93.,  welche  bie  Äuget 
beim  2fu«treten  au«  bem  Saufe  einer  guten  33ö<hfe  burch  eine  flarfe  Sa« 
bung  erhält,  ifl  etwa  1500'  für  bie  ©ecunbe.  Die  Äuget  erregt  alfo 
ein  500'  weit  entfernte«  3tel  in  %  ©ecunbe ,  hat  f«h  aber  babei  nach 
§.  2  um  y3  .  V3- ss  l',7  gefenft.  Züt  ©ewehre  ftnb  be«halb  fo 
eingerichtet,  baß,  wenn  man  horizontal  &ielt,  bie  2fre  be«  9lohre«  etwa« 
nach  aufwärt«  gerichtet  ifr,  fo  baß  bie  Äuget  juerfl  über  bie  S3iftrlinie 
lieigt,  in  ber  gewöhnlichen  (Schußweite  wieber  mit  ihr  jum  Durchfchmtte 
fommt  unb  baruber  htnau«  unter  fte  fmft.  SJfit  ben  beflen  Gewehren 
fann  man  aber  auch  beöhaib,  bei  gerabem  SBiftren,  ba«  3iel  nur  in  ber 
gewöhnlichen  (Schußweite  genau  treffen;  in  grSßerer  9fähe  muf*  man  8« 
l)och,  in  größerer  gerne  $u  tief  treffen.  (Sin  geübter  ©chüfce  hilft  fleh 
befanntlich  baburch,  baß  er  entweber  bei  gewöhnlicher  Sabung  unter  ba« 
Biet  »tffrtj  wenn  e«  innerhalb  ber  gewöhnlichen  Schußweite  liegt,  über 
baffelbe,  wenn  e«  außerhalb  berfelben  liegt,  ober  baß  er  burch  SBeränbe* 
rung  ber  9>utoerlabung  bie  ©efchwinbigfeit  ber  Äuget  für  nahe  3iele  Oer» 
minbert,  für  entfernte  oermehrt. 

©ewtcfct  unb  3fra#.  ©ewicht,  nach  bem  man  bie  SR  äffe  §.  4. 

Oer  fte  rp  er  beurteilt,  wirb  auf  beliebig  gewählte  Einheiten  juruefge^ 
fuf)rt.  Sebe«  wohlgeorbnete  @ewicht«fpflem  fleht  jeboch,  wie  ba«  Stächen* 
maß  unb  Hohlmaß  in  irgenb  einer  einfachen  33ejiehung  jum  Sängen* 
maße. 

Die  in  biefem  Suche  oorfommenben  Angaben  beziehen  (ich ,  wo  ba« 
©egentheil  nicht  befonber«  erwähnt  ifl,  auf  preußifche«  2J?aß  unb  ©ewicht ; 
baffelbe  fleht  &u  ben  franjSftfchen  unb  engtifchen  SWaßen  unb  ©ewichten 
in  fotgenbem  SBerfjältniffe: 
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1 .  gangenmafe. 

Der  preuftfc^e  guf  (limmt  mit  bem  rf)einl(ünbtfd)en  ober  branben* 
burgifcfyen  uberein,  er  ifl 

=  0',966  $arifer, 
=  1,030  englifd), 
=  0,314  mtn*, 
fo  baf  fid?  fef>c  na&e  entfprecfjen 

137'  preufifd)  unb  43  9ttetre$, 
34'      »       »    35'  englir^- 
Der  preugifcfoe  guf  wirb  eingeteilt  in  12  Boll  ju  12  Linien.  12  guf 
machen  eine  iKutfje. 

Der  $)arifer  ober  altfran$6fifcf>e  guf  wirb  eingeteilt  toie  ber 
preuf  ifd)e ;  C  9)artfer  guf  machen  eine  £oife. 

Der  englifcfje  Boll  ifr,  n>ie  ber  preuf  ifdje  unb  ^Parifer  3oU 
gleid)  y12  guf ;  bie  englifd)e  ginie  hingegen  %0  3oU.  3  englifäe  guf 
madjen  1  $arb. 

Der  e  t  r  e ,  bie  £in&eit  beö  neuen  fran$6ftfd>en  2Kaf  e$,  fou*  entfpre* 
d>en  bem  oieraigmitlionfren  Steile  be*  erbumfange«;  feine  Einteilung  ift 
na$  bem  Decimalfwfteme  eingerichtet: 

0,1    üRetre  l>etft  1  Decimetre, 
0,01     »       »     1  Qentimetre, 
0,001    »      »    1  5Rtu*imetre. 
10  Wletvti  machen  1  De£am£tre, 
100      »        »      1  «£>eftometre, 
1000     »        »      1  Äilomtoe. 

2.  glcidjenmafe. 

Der  preufifdje  borgen  faft  180  G&utfjen,  er  ijt 

=  25,53  2Cre$,  • 
=  0,63  2Ccre$. 

Der  fran$6fifcfce  tfre  entfpridjt  bem  DDeeamHre;   100  2fre* 
madjen  einen  «£>eftare,  gleidj  3,916  preuf  ifcfyen  2ttorc;en. 
Der  englifdje  Acre  entölt  4840  D$arbs. 
Jputnad)  ftnb  nafje  genug 

141  D  Stützen  preuf  ifd>  =  20  tfre«, 
81  borgen  preuf  ifd>     =  53  tfcre«. 

3.  $o&lmafe. 

Da«  preufifdje  Öuart  faft  64  ÄubifjoU  ober  %  Äubiffuf, 
e*  ift 
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I.   Sdjwereerfdjetnungen  im  allgemeinen.  5 
=  1,145  gitre«, 

=  0,252  engliftyen  3mperial=@au*on«. 
Der  franjofifcfK  Sttre  entfprid&t  bem  Äubifbeciraeter. 
#iernacr)  entfpredjen  ftd) 

62  preufiföe  &uart  unb  71  girre«, 
123      »         »      »31  ©allonen. 
Der  preugiföe  ©djeffel  entölt  16/9  Kubiffup  ober  3072  Kubifjoll, 
er  ifl 

=  54,96  girre«, 
=  0,189  &uarter«; 
fo  baß  nar)e  ubereinflimmen 

131  preupifaV  ©Reffet  mit  7200  gitre«, 
37      >»  »       »       7  &uarter«. 

4.  ©  e  n>  i  d)  t  e. 

Da«  preujjifcfje  $funb  ifl  gleich  bem  fect>«unbfed)jigflen  Steile 
©eroidjte  eine«  Äubiffu&e«  SBaffer  bei  150%  be«  «Reaumür'fcben 
&)«rmometer«,  e«  ifl 

=  467,711  ©ramme«, 
=     1,031  engl.  $funben. 
Da«  preufifdje  $funb  wirb  eingeteilt  in  32  tott),  128  &uentd)en, 
7680  ©ran;  110  $funb  machen  einen  Zentner. 

Der  ©ramme,  bie  Zin&eit  be«  neufranj&ftfdjen  ©eroidjte«,  entfpridjt 
bem  ©emicrjte  oon  einem  Kubifcentimeter  SBaffer  bei  3,5°  be«  9*eau* 
mur'fdjen  $r)ermometer«. 

0,1   ©ramme  r)eifit  1  Deagramme, 
0,01      »        »    1  Zentigramme, 
0,001     »        »    i  gj?iaigramme. 
10  ©ramme  machen  1  Defagramme, 
tOO       »         »      1  $eftogramme, 
1000       »         »      l  Kilogramme. 
Der  metrifcbe  Zentner  gu  100  Kilogrammen  ifl  gleidj  213,807  preuji* 
fdjen  9>funben. 
Z«  Dergleichen  ftd)  beinahe 

62  preujjifcrje  ^funbe  mit  29  Kilogrammen, 
197      »       ©ran     »   12  ©ramme«, 

63  »       $funbe  »   65  englifcben  9>funben. 

3ur  bequemeren  3uriicffnf)rung  ber  gebräudjlidjflen  unter  ben  angefübr* 
ten  SWafen  unb  ©emidjten  bienen  folgenbe  Tabellen : 


Digitized  by  Google 


6  L  ©fyoere. 

9)arifet  Linien  =  preuf*.  Linien  =  SJfiUimetern. 

1  1,035  2,256 

2  2,070  4,512 

3  3,105  6,767 

4  4,140  9,023 

5  5,175  11,279 

6  6,210  13,535 

7  7,245  15,791 

8  8,280  18,046 

9  9,315  20,302 
10  10,350  22,558 
ü  11,385  24,814 
12  12,420  27,070. 

SWeter     =  preujj.  Eimen    =    $artfer  Smien. 

1  '  458,813  443,296 

2  917,626  886,592 

3  1376,439  1329,888 

4  1835,252   ,  1773/184 

5  2294,065  2216,480 

6  2752^78  2659,776 

7  3211,691  3103,072 

8  3670,504  3546,368 

9  4129,317  3989,664 
10  4588,130  4432,960. 

* 

granjoftfdje  $tttaxe*  —  preufi.  borgen. 

1  3,92 

2  7,83 

3  11,75 

4  15,66 

5  19,58 

6  23,50 

7  27,41 

8  31,33 

9  35,25 
10  39,16. 

$nglifd)e  tfcre*  =  preufjtfdjen  «Morgen. 

1  1,58 

2  3,17 
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Grnglifcfje  tfcre«  =  preufjifdjen  borgen. 

3  4,75 

4  6,34 

5  7,92 

6  9,51 

7  11,09 

8  12,68 

9  14,26 
10  15,85. 


granjoftfdje  Kilogramme  =  preuj?.  ^funben. 

1  2,138 

2  4,276 

3  6,414 

4  8,552 

5  10,690 

6  12,828 

7  14,966 

8  17,104 

9  19,243 
10  21,380. 


£icfitc.  £en  Dia  um,  welchen  ein  Äorper  einnimmt,  nennt  man  fein  §.  5. 
Volumen,  unb  ba«  23er()<Utnifj,  in  welchem  ba6  Volumen  unb  ©ewicfyt 
eine«  Körper«  ju  einanber  fielen,  giebt  feine  £id)te  an.  S3ei  gleichem 
Volumen  ©erhalten  fid)  bie  ©ewid)te  »erfcfjiebener  Körper  ju  einanber, 
wie  ifjre  Diäten. 

ein  Kubiffuf  5öaffer  wiegt  66  $funb,  ein  Äubiffufl  ©ufeifen  etwa« 
aber  500  9>funb ;  ba«  (Sifen  ift  alfo  7,6mal  fo  bid>t  all  ba«  Söajfer, 
benn  7,6  .  66  =  501,6.  9fimmt  man,  wie  gewtyntidj  (oergl.  §.  30) 
bie  2)id)te  be«  SBaffer«  gleich  1 ;  fo  ifr  bie  be«  ©ufjeifen«  gletd)  7,6. 

3peciftfd>eä  ©cuudjt.  £duftg  gebraucht  man  für  Didue  aud)  ben  §.  6. 
#u«brucf  »fpecififcfye«  ©ewicfyt. «  3«  ber  ffrengen  unb  wahren 
SSebeutung  üerftcbt  man  icbod)  unter  bem  fpeciftfc&en  @ewid)te  eine« 
Ä&rper«  ba«  ©ewtdjt,  welche«  er  f)at,  wenn  fein  fBolumen  gleid)  i(l  ber 
Solumemfjeit.  3ur  befferen  Unterfe^eibung  wirb  bann  ba«  ©ewidjt  eine« 
KSrper«  föUtytyn  ba«  abfolute  ©ewicfyt  genannt. 

£)anad>  ift  ba«  fpeciftfdje  ®mid)t  be«  SBaffer«  gleidj  66,  wenn  man 
t>om  9>funbe,  al«  ber  @inf>eit  be«  ©ewicfjte«,  oom  Kubiffu&e,  al«  ber 
fcinljeit  be«  Volumen«,  au«gel)t;  benn  ein  Äubiffuj*  Söaffer  f)at  ein  abfo* 
lute«  ®tmid)t  t>on  66  $funben. 


Digitized  by  Google 


8  L  Sdnrere. 

Um  oon  ber  Dichte  auf  ba«  fpeciftfche  ©ewicbt  ju  fommen ,  brauet 
man  nur  baä  fpeciftfche  ©ewicht  beseitigen  Äorperä  ju  fennen,  beffen 
^Dichte  jur  @inf>ett  angenommen  worben  ifl,  inbem  man  bamit  bie  Dichte 
anberec  ßflrper  ju  multipliciren  t>at.  3fl  j.  S5-  ba$  SD?efftng  8,4mal  fo 
bicht  al$  3Baffer,  ober  &at  baä  SD^efftttg  eine  Dichte  t>on  8,4,  fo  wiegt 
ein  Jtubiffuf  fTOeffmg  8,4  .  G6  =  554,4  spfunbe,  unb  bie  3a((  554,4 
entfpricht  bem  fpeciftfchen  ©ewichte  beö  SRefltngS. 


9«  Uitterfdneb  ber  3f$<|ref|<tttoit$forittett* 

§.  7.     Vergleicht  man  Äorper  mit  einanber  wie  (Jifen,  5Baffer  unb  £uft, 
fo  muffen  gewiffe  Unterfchtebe  ihre*  Verhaltens  fogleich  auffallen. 

Sin  bicfer  ßifenflab  bef>dlt  feine  gorm,  auch  wenn  man  lfm  brucft 
ober  jief)t. 

Söaffer  unb  Suft  taffen  fty  in  ©efctfe  oon  ber  oerfchiebenflen  gorm 
bringen. 

£at  man  eine  flarfe  ©laSflafche  fo  mit  BBaffer  gefüllt,  baf  ff*  unter 
bem  ©topfei  feine  8uft  beftnbet,  fo  fann  man  benfelben  nicht  merftich 
tiefer  einbrutfen ,  ofme  baf  fleh  5Baffer  au$  ber  glafche  brctngt,  ober  ofme 
baf  bie  glafche  jerfprmgt. 

2uft  hingegen  fann  man  in  einem  feilen,  unten  gefdjloflenen  SRohreburd) 
einen  enganfchlief  enben  Stempel  beliebig  jufammenbruefen ;  ber  Stempel  gebt 
in  bie  SRotyre  ein,  ofme  baf  neben  ihm  Suft  entweichen  muffte,  er  wirb 
aber  burch  bie  jufammengebruefte  2uft  felbfl  wieber  herausgetrieben,  wenn 
man  aufbort  ju  brutfen ,  inbem  ftd?  biefelbe  auf  u)r  frühere«  Volumen 
wieber  auSjubefmen  fucht. 

äörper,  wie(5tfen,  bezeichnet  man  all  flarre,  wieSBaffer,  als  tropf* 
barsflüffige,  wie  guft,  al$  elafrifd);f lufftge  ober  gasförmige. 
Die  bezeichneten  Unterfchiebe  im  ctufern  ©erhalten  ber  Äärper  h*»f«i  bie 
2fggregation$formen. 

Da$2Befen  ber  flarren  # ggregationäfo rm  befleht  barin,  baf  bie 
Sltyiie  ber  if>r  angefangen  Äorper  wenig  an  einanber  oerfdwben  werben 
fonnen,  baber  ihre  gegenfeitige  Sage  unoerdnbert  betbehalten. 

Die  tropfbarsfluffige  ggregationSform  bringt  jwei  ^aupfc 
merfmale  mit  ftd>,  nämlich  Unjufammenbrucfbarfeit  unb  leichte  beweglich* 
feit  ber  einzelnen  Sheile  an  einanber.  tropfbare  glüfftgfeiten  haben  alfo 
bie  Gngenfdjaft  mit  flarren  äärpern  gemein,  baf  ber  SRaum,  ben  fte  ein* 
nehmen,  burch  Drucf  ober  3ug  nicht  merflich  üerctnbert  werben  fann ;  fte 
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untertreiben  ftd>  aber  t>on  (rarren  Äflrpern  baburd),  bajj  grSfleren  Waffen 
jebe  fefre  gorm  fer)lt. 

2)ie  elafttfdjsflüffige  2Cggregation$form  wirb  bebingt  burd>  ehw 
fe^r  leichte  Jöeroeglirfjc'eit  ber  Zbeik  an  einanber  unb  burd)  einen  fchr 
^o&en  ©rab  Don  3"fammenbrücfbarfett  unb  2(u$befmfamfeit.  (5la(lifd)e 
glufltgfeiten  ober  (9afe  füllen  bie  ©efafe,  in  welche  man  fie  bringt,  bis 
auf  bie  feinffen  gugen  unD  Spalten  au$.  Qrine  unb  biefelbe  ©ewid)t$s 
menge  eineä  t>oüfommenen(Bafe$,  wie  ber  atmofpf)<5rifd)en  2uft,  rann  eben 
fo  wof)l  burcr)  SBermefjrung  bes  £rucfe$  auf  einen  fleineren,  alä  bura? 
SBerminberuna,  beffelben  auf  einen  größeren  9?aum  gebracht  »erben. 

<So  wenig  ftcr)  tropfbare  unb  elafrifdje  gluffigfeiten  auf  ben  erffen 
33lüf  ar)nltd>  fer)en,  fo  treten  jte  bod)  in  einer  ^auptfaaje  unter  benfel* 
ben  ©eftdjtSpunft.  85ei  ber  teilten  »erfdjiebbarfeit  ifjrer  Streite  fann 
namlicr;  $Kuf>e  in  it)rem  3nnern  nur  bann  jrattftnben ,  wenn  ber  £)rucf 
an  irgenb  einer  ©teile,  ober  ber  Antrieb  jur  Bewegung  oon  allen  ©eiten 
f)er  berfelbe  ift.  Sin  £ru<f ,  ber  öon  irgenb  einer  (Seite  f)er  auf  eine 
glufiigfeit  ausgeübt  wirb,  pflanzt  ftdr>  be$f>alb  nad)  allen  leiten  t)'m  in 
it>c  fort,  t»cr)renb  er  in  flarren  Äorpern  fajt  au$fd)liefjlid)  nad)  feiner 
urfprönglidjen  Oitdjtung  wirffam  bleibt.  ©d)ldgt  man  einen  (Stempel 
auf  ein  üttetallfräcf ,  fo  befdjrdnft  pd>  bie  Söitfung  auf  bie  (Stelle  unter 
bem  Stempel.  güllt  man  aber  eine  glafdje  mit  SBaffer  unb  brürft  ben 
©topfei  in  ben  4>al$  ein ,  fo  t>at  jebe  (Stelle  ber  glafdjenwanb  benfelben 
£ru(f  aushalten,  wie  ir)n  ber  (StSpfel  erleibet. 

Die  jtarre  unb  tropfbar=flufftge  tfggregationäform  ftnb  nidjt  immer 
ganj  fdjarf  oon  einanber  abgegrenzt,  wenigjrenä  fmbet  jwifdjen  (tarren 
Körpern  unb  tropfbaren"  f[tgen  ein  Uebergang  t&tattf  ber  in  einer  *Öer= 
gleidjung  be$  oollfommen  flufftgen  @cr>tt>efe(^tr)erö  mit  bem  fdjwerflufft* 
gen  fetten  £>ele,  bem  jäfcflöfftgen  Sirup,  bem  fjalbflufftgen  Serpentin 
unb  bem  fjalbftarren  2Bad)$  flar  (jeroortritt. 


3.    3Mc  3d)imucerfcbeintitu^cn  tn  ihrem  ^ufammc siu 
baii^o  mit  ben  ^li^rc^attonoformrit. 

2>te  €>d)Were  ijl  bie  SBirfung  einer  jwifcfyen  ber  ganzen  Grrbmaffe  §.  8. 
unb  allen  Äorpern  an  i()rer  Oberfläche  tätigen  'tfnjiebungSf  raft ,  ber 
<Sd)werfraft  ober  ©raoitation,  beren  SBirffamfeit  ftcf>  aud)  über 
bie  <5rbatmofpf)<tre  f)inau$  erflrecft,  unb  bie  Bewegungen  im  (Sonnens 
fplterae  regelt.  2>ie  SBirfungen  ber  <Sd)were  jeigen  ftd>  jwar  in  anberer 
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gorm  bei  ftarren,  als  bei  flufftgen  ÄSrpern;  aber  biefe  93erfd)iebenartigs 
feit  beruht  burcr)au$  nid>t  auf  einer  5öcrfrf>iebenr>ett  ber  wirfenben  Ur= 
fache,  fonbern  nur  auf  einer  Sßerfd)iebenheit  ber  Söebingungen ,  unter 
benen  biefelbe  Urfacr)e  jur  SBirfung  fommt. 

§•  9.  3rfm>cryiuitt.  #ängt  man  einen  (Stein  an  einem  biegfamen  gaben 
auf,  fo  wirb  ber  gaben  fenfredjt  gezogen,  gerabe  fo,  al$  ob  ftcf>  bie  Sttaffe 
beä  ©teineö  nur  fenfrecfyt  unter  bem  gaben  befänbe,  ober  auf  bie  Eime 
concentrirt  wäre,  welche  bie  fenfredjte  ^Richtung  be$  gabenä  burcr)  ben 
(Stein  oerlctngert.  SBeranbert  man  ben  tfnfnupfungäpunft  be$  gaben* 
am  Steine  unb  oerldngert  jebeämal  bie  Dichtung  be$  gabenä  burd)  ben 
@tein  fyinburd),  fo  burchfdjneiben  fid)  alle  biefe  SBerlangerungälinien  in 
einem  fünfte.  £>iefer  $unft  fjeift  ber  <Sd)  werpunf  t.  3n  ir)m  fann 
bie  gan$e  9D?affe  beä  (Steinet  unb  ir)r  3ug  oereinigt  gebaut  werben,  fo 
bajj  ber  (Stein  nicht  fallt,  wenn  nur  bie  Bewegung  feinet  <Sd)Werpunf-- 
te$  Derr>tnbert  ift,  ober  wenn  fein  (Scfjwerpunft  bie  tiefjfe  (Stelle  ein- 
nimmt, bie  er  einzunehmen  im  <Stanbe  1(1. 

Die  Sage  be$  <Scr)werpunfte$  f^ngt  ab  oon  ber  ©ejralt  M  Äorperö, 
unb  oon  ber  Did)te  fetner  Steile.  )8on  einem  ©cfywerpunfte  fdjlechtfnn 
fann  besbalb  bloö  bann  bir  Ovebe  fein ,  wenn  bie  ©effalt  eine«  £6rper3 
unb  bie  SJerbinbung  feiner  2beilc  eine  fefle  ober  unoerinberliche  i|t,  alfo 
ganz  allgemein  nur  bei  fiarren  Äorpern. 

(*ine  homogene  Äugel  rur)t  auf  einer  horizontalen  £afel  in  einer  Jage 
gig.  2.  fo  gut,  wie  in  ber  anberen ;  if)r  &<fytoer\>\mU  i(l  nctm= 
lid)  zugleich  ir)r  Sflittelpunft,  unb  biefer  beftnbet  ftch 
in  jeber  ßage  gleich  hoch  UDer  Dec  Safel.  S3effef)t  aber 
bie  Äugel  auö  jwei  #albfugeln,  ber  einen  oon  $ol$, 
ber  anbern  oon  Qrifen,  fo  ruht  fie  nur  bann,  wenn  bie 
eiferne  $a"lfte  ju  unterjr  ift;  benn  Sifen  ijl  bidjter 
als  «&0I5,  b.  h-  enthalt  bei  gleichem  Söolumen 
mehr  Waffe,  ber  «Sdjwerpunft  ber  Äugel  liegt  Mfyaib 
in  ber  eifernen  «£><!lfte,  unb  fann  nur  bann  feine  tiefjre 
©teile  einnehmen,  wenn  biefe  «^dlfte  unten  ijl. 

S3ei  einem  homogenen  SBürfel  (gig.  3)  liegt  ber 
«Sdjwerpunft  im  Durchfdmitte  0  ber  oon  einer  (£cfe 
jur  gegenuberliegenben  gezogenen  SSerbinbungSlinien. 
^cingt  man  ben  Söurfel  in  a  auf,  fo  ftellt  ft«f>  M*  2inie  ao  fenf* 
recht. 

SBirb  ein  Söurfel  auf  bie  Äante  a,  gig.  3,  gefreut,  fo  ifr  fein  <Sct)wer= 
punft  in  0  fenfredjt  unterfräfct,  bei  ber  geringflen  ä&errücfung  oerliert  er 
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ftig  3.  jebod),  wie  in  o'  biefe  Unterflufcung 

unb  finft  bis  juc  Sage  o".  3n  ber 
erjten  Sage  fann  ber  Süurfcl  nur  burcr) 
bie  Äunft  bes  SSalancirenS  erhalten 
werben,  in  ber  legten  ruft  er  ftd>er. 
9Äan  fief>t  fnerauS,  baf  ein  Äorper, 
beffen  <3d)n>erpun!t  fenfredjt  unters 
fru|t  i|t,  bloß  bann  mit  ©idjerfjeit 
cut)t,  wenn  ber  ©cr)n>erpunft  bei  geringen  ©djwanfungen  gehoben,  aber 
nia)t  gefenft  »irb. 

(Scttetgte  (Ebene*  Segt  man  einen  ferneren  Äorper  auf  eine  ebene,  §. 
aber  geneigte  Unterlage,  fo  gleitet  er  abwärts,  unb  jtrar  um  fo 
rafcfyer,  je  gräfjer  bie  Neigung  ber  Unterlage  ijt;  er  erlangt  aber,  aud) 
obgefe^en  son  allem  tfnr)aftungS*  unb  SReibungSroiberftanbe  (f.  §.  47 
unb  §.  50),  in  berfelben3eit  nie  biefelbe,  fonbern  eine  geringere  ©efd)tt>uv 
bigfeit,  als  beim  freien  galle.  Der  3ug,  ber  einen  JtSrper  jum  Abgleiten  »on 
einer  fcfjragen  gldrfje  veranlaßt,  i(r  geringer,  afö  ber  solle  3ug  ber  (Schwere. 
£eer)alb  ijt  and)  eine  2a(l  siel  fdjwerer  fenfrecr)t  aufjur)eben,  als  an  einer 
förägen  8^cr)e  r>inoufgujter)cn.  Sin  Ä&rper,  ber  auf  einer  fdjragen 
Unterlage  feffger)alten  wirb,  brucft  (tetS  auf  biefelbe,  fein  £)ruc£  ifl  um 
fo  (iarfer,  je  geringer  bie  Neigung  ber  Unterlage  ifi,  aber  immer  nod) 
fätoa'tyv,  als  fein  (Benud)t. 

©teilt  A  B ,  §ig.  4 ,  bie  geneigte  Unterlage  oor ,  unb  i(t  in  O  ber 


©djwerpunft  bes 
baraufgelegten  Ä6r= 
perS;  fo  fann  ber* 
felbe  allerbingS  bem 
sollen  $uge  ber 
(Schwere  fenfrecfjt 
nad)  0  R  wegen  bes 
5BiberjranbeS  ber 
Unterlage  ntcr)t  fol= 
gen,  er  fann  aber 
aud)  nid)t  mit  fei= 
nem  sollen  ©e* 
widjte  auf  bie  Un= 
terlage  brucfen,  ba 
biefe  feiner  S3ewes 

gung  nid)t  fenfrecfct  entgegenlieft.  Die  2tn&ief)ung  ber  (Schwere  sertfjeilt 
|td)  sielme^r  &ugleid>  auf  einen  £rutf  gegen  bie  geneigte  Unterlage  nad> 
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0  0  unb  auf  einen  Bug  an  ihr  abwart*  nadj  O  /J.  Dag  SBerfja'ltntfi 
biefer  jwei  Beeile,  in  welche  bie  2Cn$ier)ttng  ber  ©djroere  verfallt,  ju  ein- 
anber  unb  ju  bem  wollen  3ug  *ber  ©djwere  wirb  burd)  bte  Sange  ber  Seiten 
unb  ber  Diagonallinie  im  JKedjtecf  O  P  RQ  anföauliü)  gemalt.  Die 
©efcfcwinbigfeit  beä  freien  gaHe«  »er(A(t  fty  namlid)  ju  ber  ©efrfjwinbig* 
feit  be$  tfbgleitenä  läng«  AB,  wie  bie  Sänge  ber  Diagonallinie  OR  $ur 
Sänge  ber  ©eite  0  P,  unb  ba$  ©ereilt  eine«  äorper*  oerfjält  ftd)  ju 
feinem  Drucfe  gegen  bie  Untertage  A  B,  wie  ffdr>  bte  Sänge  ber  Diagonal* 
.Itnie  OR  t>erf>dCt  $ur  Sänge  ber  (Seite  OQ.  9Ran  erftef)t  nun  leirfjt  au« 
ber  Beidmung,  bafj  ber  eine  biefer  Steile  nur  auf  Äoften  be«  anbern  jus 
nehmen  fann.  Der  Unterfdjieb  jwifcfjen  OR  unb  OQ,  b.  f).  jwifcfyen 
bem  ©ewicfyte  unb  bem  Drucfe  auf  bie  eine  fdjräge  Unterlage  wirb  um 
fo  geringer,  je  geringer  bie  Neigung  ber  fdjrägen  Unterlage,  ober  je  fleu 
ner  ber  Sßinfel  ABC  ift;  bagegen  nähert  ftd)  OP  um  fo  mefcr  an  0  R 
an,  b.  f).  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Abgleiten«  nähert  ftcfo  um  fo  mef)r  ber* 
jenigen  be«  freien  galle« ,  je  me&r  ber  9f  eigung«winfel  ber  Unterlage  $u 
einem  rechten  SBtnfel  anwäd)|t. 
§  11.  Äetl.  2Cu«  ben  im  oorigen  §.  befprodjenen  SBerfcältniffen  erflärt  ftdj 
bie  Söirfung  be«  £etl«,  ber  im  gemeinen  Seben,  wie  in  ber  t)bt)ttn 
£ed)nif,  unter  ben  mannigfaltigjien  gormen  angewenbet  wirb. 

3n  ber  etnfacr>flen  gorm  roirb  ber  Äeil  jum  Grmporr;eben  großer  Saften 
gebraust.  (£r  freltt  bann  eine  geneigte  Sbene  abc,  gig.  5,  üor,  an 


unter  bie  Saft  einzutreiben,  burd)  weldje  al«  3ug  in  entgegengefe&ter 
9fid)tung  biefelbe  Saft  an  ber  geneigten  glädje  be«  Äeil«  am  Abgleiten 
oerrjinbert  unb  emoorgejogen  werben  fännte.  ©emäji  bem  oorigen  §. 
wirb  man  alfo  Saften  mit  #ülfe  be«  Äeil«,  wenn  auef)  langfam,  über* 
wältigen  f6nnen ,  an  beren  birecter  #ebung  man  oer jroeifeln  müfj te,  unb 
ein  Äeil  wirb  um  fo  leichter  einbringen  muffen,  je  fleiner  ber  9ceigung«= 
winfel  feiner  ©eiten,  je  fleiner  ber  SBinfel  acb  ift. 

©enau  genommen,  fteljt  ber  Drucf,  burd)  welchen  ber  äeil  in  ber  ülity 
tung  a  b  eben  oorwärt«  gebracht  wirb,  jum  ©ewicfjte  ber  barauf  gelegten 
Saft  im  ©erfjältniffe  ber  Linien  ab  unb  bc. 


gig  5. 


welcher  nidjt  eine  Saft 
aufwart«  gebogen,  fon= 
bem  welche  felbft  unter 
eine  Saft  eingefrfwben 
wirb.  Dabei  reicht  of* 
fenbar  biefelbe  Äraft, 
al«  Drucf  auf  ben  fRü= 
efen  be«  Äetl«  aus- 
geübt, f)in,  ben  iteil 
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©ewobniid)  ficht  aber  nidjt  ber  Drucf  t>on  ©ewid)ten  bem  Einbringen 

bed  5telU  entgegen ,  fonbern  ber  Bufammen« 
balt  ber  Steile  eine«  5?6rper6.  Die  untere 
ÄeilflÄdje  fdnebt  ftd)  bann  nid)f,  wie  im  eben 
betrachteten  ftalle,  an  einer  horizontalen  Un» 
terlage  bin,  fonbern  ber  Äeil  muji,  tote  in 
gig.  6,  bie  ©palte,  Durch  bie  er  einbringt,  felbfr 
Raffen. 

Sur  bie  Beurteilung  biefer  5Birrung$weife  bei  &ei(6  braucht  man  üch 
blo$  jwei  Jteile  ber  oorigen  Brt  mit  if)ren  rwrijontalen  ©eiten  C  D, 
8ig.  7,  an  einanber  gelegt,  ju  benren,  bie  jugleid)  einbringen.  93eim 

gig  7  Einbringen  in  ber  9iid)tung 

CD  hat  aber  jebe  tfeilf^dje 
einen  anbern  SBiberjranb  \u 
uberwinben;  bieJtetlfldd^e  ^4Z> 
einen  folcfjen,  wie  ihn  ber 
Äeil  A  C  D  ftnben  würbe, 
wenn  er  lang«  ber  flache  CD 
eingefdwben  mürbe,  bie  Äeii- 
flacbe  B  D  benfelben ,  wie  er  bem  Einrieben  be*  üeilö  B  CD  langet  ber 
S(ctQ)e  (7Z>  entgegen  [leben  würbe.  Der  erfle  SBiberflanb  ift  aber  Keiner, 
al*  ber  j  weite,  weil  ber  SBinfel  ADC  «einer  tff,  aW  ber  SBinfel  ÄZ)C. 
Der  fidrfere  3Bi ber  jranb  gegen  //  A>  brücf  t  ben  Äeil  nad)  A  D  hin  unb 
fucht  ihn  beim  Einbringen  fo  lange  ju  brehen,  bi*  feine  beiben  ©eiten 
einen  gleiten  SBiberfianb  erleiben,  b.  b.  bis  bie  JKicfjtung  beä  Einbringen* 
ben  *fteigung$winfel  ber  beiben  Äeilfl^  cfjen ,  ben  3öin  tel  AD  B  ha  Ibi  r  t . 
Äann  ftcf>  aber  ber  Äeil  nidjt  brefjen,  fo  jtrebt  er  auä  ber  9fcid)tung 
C  D  in  eine  foldje  9Üd)tung  auszuweichen ,  bei  ber  feine  beiben  flachen 
einen  gleichen  5öt  ber  ftanb  ftnben,  b.  t.  in  bie  JRidjtung  ber  «£>albirung6= 
linie  feiner  ©djärfe  cD. 

3cfmctE>ctibe  Söcrfjeuac.  3>flufl.  Da«  Keffer  unb  überhaupt  §•  12. 
alle  fdjnetbenben  ÜBerfjeuge  wirfen  aU  Steile.  Ein  Keffer  bringt 
um  fo  leichter  ein,  je  fpifcer  ber  SOBinfel  ijf,  unter  meinem  feine  glädjen  in 
ber  ©dmetbe  jufammenjrojjen.  Um  einen  glatten  unb  ebenen  ©ebnitt  ui 
machen,  mufj  man  baö  Keffer  gerabe  fuhren ;  ein  fdnef  gehaltene«  Keffer 
weidjt  nad)  ber  (Seite  au«,  nadj  melier  bie  @d)neibe  roeift.  2Cber  auch) 
bad  mirf)tig(ie  ©erfjeug  ber  ?anbmirtijfa>aft,  ber  9)f  lug,  iß  eine  Äeil* 
Vorrichtung. 

Die  Arbeit,  welche  ber  9>flug  t>errtO)ten  foU,  befielt  in  einer  ?XuflocFe= 
rung  unb  3öenbung  ber  tfeferfrume.  Durc&  bae  pflügen  foll  bie  ganje 
2fcf erfrume  bi$  auf  eine  «tiefe  oon  3  —  9"  für  bie  atmofpf)anfd)e  2uft 
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jugdnglicf)  gemalt  unb  jugleid)  anbete  Steile  berfelben  an  bie  £)berflctd)e 
gebracht  »erben. 

tiefer  3n>ecf  wirb  fo  erreicht,  baf  bie  £>berfl<Scbe  eine«  gelbftücfeä  jhei= 
fenweife  lo$gefd)ält  unb  bie  loägefdjälten  ©treifen  umge!el)rt  werben. 

©teilt  ABCD,  gig.  8,  ben  £iuerfcfmitt  eineö  Grrbjtreifen*  oor,  fo 
wirb  biefer  juerj*  um  bie  Grefe  D  gebref)t  unb  aufgerichtet,  fo  bajj  er  bie 
Stellung  DEFG  erhält,  bann  um  bie  (Scfe  G  in  bie  2age  GLMN 
übergejlurjt.   2)ie  einzelnen  Grrbjtreifen,  bie  gurren,  liegen  nad>  bem 


ftift.  9. 


Ueberjlurjen  in  ber  5Beife  auf  einanber,  wie  e$  gig.  9  jeigt.  Sin  gut 
gebauter  ^>ftug  mufj  biefe  Arbeit  fo  genau  ausfuhren ,  ba&  bie  gureben 
be*  geackerten  gelbe«  parallele  üamme  bilben. 

2Bie  mannigfaltige  gormen  bie  pflüge  barbieten,  immer  wieberljolen 
ftcrj,  rocnigfrenö  bei  ben  beffer  eingerichteten,  gewiffe  Steile,  welche  an  ber 


in  gig.  10  gegebnen  3eidjnung  be$  SRanfome'fdjen  Pfluge«  beutlid) 
fjeroortreten. 

#n  einem  bäliernen  ober  eifernen  93alfen,  bem  ©rinbel  ober  Pflugs 
bäum  e  ift  eine  eiferne  ©djneibe  c,  baä  Stteffer,  Äolter  ober  ©ed> 
befejtigt.  £)af)inter  gebt  bie  ©rie$  fdule  f  abwart«  unb  »erbinbet  ben 
eigentlichen  $flugf6rper  mit  bem  ©rinbel.  2(uf  ber  linfen  ©eite 
beftnbet  ftd)  unten  an  ber  ©rieäfäule  bie  fcorijontale,  |tet$  mit  <£ifen  Oer* 
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fe^ene,  @or)le  d,  an  beren  twrberem  Steile  ba«  <5d)aar  ober  9>flug* 
eifen  a  befefltgt  ift.  2fuf  ber  linfen  ©eite  ift  bie  gliche  jwifctjen  @or)le, 
©rteöfccule  unb  ©rinbel  gen?6r)n(tcr>  burd)  ba«  SKolterbrett  A  gefdjlof: 
fen.  2(uf  ber  rechten  Seite  fcfyltef t  ftcr)  bad  Otceic^brett  6  unmtttel* 
bar  an  ba«  <Bü)aav  an.  3wei  #anbt)aben  ^r,  bie  ©terjen,  get)en  vom 
?)flugf6rper  ab,  t>on  benen  bie  linfe  jugleid)  am  ©rinbel  unb  an  ber 
€5or)le  befefttgt  t|*,  bie  redete  am  Streidjbrette. 

Da«  Keffer  foll  bie  gurctje  fenfredjt  abfdjnetben.  <5«  ift 
fcr)rag  nad)  t>orn  gerietet;  feine  linfe  glctdje  liegt  in  ber  9?ict)tung,  in 
»eldjer  ber  9>flug  twrwärt«  getjt. 

Da«  vgdjaar  foll  bie  gurdje  horizontal  t>om  83oben  a  b  f  cf)  n  e  i  = 
ben.  Seine  gew6t)nlid)en  gormen  ftnb  folgenbe.  3m  ©anjen  bilbet  e« 
r>on  oben  betrachtet  ein  redjtwinfelige«  Dreiecf,  beffen  Icmgfte  «Seite  nach 
redjt«  liegt.  93on  ber  Spifee  läuft  e«  gegen  bie  ©rieSfitule  in  einer  fdjar* 
fen  Äante  aufwärt«;  inbem  e^  nad)  ber  linfen  Seite  fenfred)t  umgebo* 
gen ,  nad)  ber  rechten  Seite  ftad)  abto&ttt  gewälbt  ift.  Die  linfe  Seite 
be*  Sdjaar«  fd)n*tbet  in  ber  ebene  be«  9ttolterbrette«  unb  Stteffer«  ab, 
ober  roeid)t  mit  ber  Spifce  etwa«  nad)  linf«  ab.  Unten  ift  ba«  Sdjaar 
t)ori5ontal  abgefcfmitten ;  feine  Äanten  liegen  mit  ber  Sor)le  in  einer 
(5bene. 

Keffer  unb  Sdjaar  werben  au«  oerftäfjltem  (£ifen  verfertigt.  Durd) 
fte  allein  wirb  bie  gurdje  abgefeilt.  83eibe  wirfen  al«  fdjarfe  Äeile. 
2)ie  Scfyneibe  be«  Stteffer«  weift  fcfjrag  abwärt«  unb  nact)  ber  linfen 
@eite  au«wärt«;  biejenige  be«  Sdjaar«  nad)  ber  regten  Seite  fdjräg 
abmärt*.  *flad)  bem,  wa«  $u  (£nbe  be«  vorigen  §.  über  bie  9iid)tung  ans 
gegeben  worben  ift,  in  weldjer  ein  fdjräg  eingefefcterÄeil  einbringt,  würbe 
ber  borijontal  fortgejogene  ©rinbel,  mit  bem  Keffer  allein  verfefjen,  nad) 
linf«  unb  abwärt«  au«  ber  3?id)tung  be«  3uge«  t)erau«gebrängt  werben, 
unb  mit  bem  Sdjaar  für  ftd)  würbe  er  fo  vorwärt«  fommen ,  bafj  fein 
oorbere«  (Snbe  jugleid)  ftd>  fenfredjt  abwärt«  b6ge  unb  feitlict)  nad)  redjt« 
umlegte.  €D?effec  unb  Schaar  jugletd)  wirfenb,  fudjen  ben  Ä&rper  be« 
Pfluge«  um  bie  linfe  üante  ber  Sohle  nad)  entgegengefegten  Seiten  ju 
brefjen.  3nbem  per)  bei  einem  richtig  gebauten  Pfluge  biefe  Drehungen 
gerabe  aufgeben,  bleibt  berfelbe  unverrüeft,  fo  baf  bie  gurdjenfeite  fenf* 
redjt  abgefefmitten  wirb.  S3ei  allebem  würbe  ber  9)flug  immer  tiefer 
in  ben  S3oben  einbringen,  wenn  ber©rinbel  r)orijontal  fortgejogen  würbe. 
Da  aber  ber  3ug  ftet«  fdjrctg  aufwogt«  (tattftnbet,  unb  biefer  für  fiel)  ben 
$rTug  au«  bem  fBoben  t)erau«jut)eben  fud)t,  fo  muf  ber  9)flug  felbft  ba« 
Streben  nad)  abwärt«  t)aben,  um  ftd)  unoeranbert  auf  einer  gewiljen  . 
8urd)enttefe  im  S3oben  ju  erhalten.  3nbem  man  burd)  eine  SBerrucfung 
oer  3ugfette  bei  /,  gig.  10,  bie  9Rid)tung  be«  3«g^  veretnbern  fann,  ift 
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bie  5D?6glichfeit  gegeben,  mit  einem  Wuge  fowobl  flache,  att  auch  tiefe 
gurdjen  ju  jieben. 

SSon  bem  Schaar  nimmt  ba$  Streichbrett  ben  abgefeilten  (5rb= 
greifen  auf,  bebt,  wenbet  ihn  unb  locfert  ihn  mdbrenböem  jugletd) 
auf.  Sine  bollfommene  3Benbung  fann  nur  mit  #ölfe  eine*  gefchwum 
genen,  unmittelbar  unb  gleichmäßig  an  ba$  Schaar  angefefcten  Stretcfj- 
bretteö  erreicht  werben,  ©erabe  unb  eefig  an  ba$  Schaar  angefe&te 
Streichbretter  jerbr6cfeln  bie  Crrbe  jwar  unb  fdjieben  fie  jur  Seite,  aber 
fie  wenben  fte  nicht,  wenigjtenä  nid>t  oolljta'nbig.  £)er  (Jrbftreifen  muß 
gang  erhalten  werben,  bis  er  bura>  bat  Streichbrett  ubergeftürjt  wirb. 
SBon  ber  gliche,  welche  Schaar  unb  Streichbrett  bann  bilben  muffen, 
gi3  Hm  giebt  gig.  11  eine  SSorjtellung. 

LEift  bie  Äante,  meldte  bon 
ber  Spifce  be$  Schaars  jur 
(Brieäfaule  binaufliuft.  5Bon  E 
bebt  ftcf>  bie  gliche  in  boppelter 
©eife  fowohl  gegen  L  hin,  a(6 
auch  gegen  D  hin,  fo  baß  bie 
ifinie  B  D  in  ber  gliche  bereite 
fenf recht  ifi,  ba6  Stücf  jenfeit 
B  D  aber  nach  außen  überhingt.  ZU  Äeil ,  b.  h-  ^ebenb ,  wirft  nur  ber 
Sb<il  ber  gliche  gwifchen  L  E  unb  BD;  ba«  Stucf  ber  gliche 

12.  BDH  wirft  ben  aufgerichteten  Crrbjrrei* 

fen  um.  gig.  12  oeranfehaulicht  b teu- 
fen Vorgang.  Streichbretter,  bie  in 
ber  befchriebenen  9Betfe  gefchwungen 
fmb ,  (äffen  fich  nicht  gut  anber* ,  alt 
a  uä  Grifen  anfertigen,  welche*  auch  be€- 
wegen  ben  23or$ug  berbtent,  weil  t$ 
ft'd)  bei  feiner  ©litte  mit  geringer  5Kci= 
bung  unter  ber  (Jrbe  fortfehiebt.  £)ie 
Sohle  bient  als  guf>rung  für  ben  pflügt drper ;  eine  $u  große  Sange  tfr 
wegen  ber  Reibung  ju  oermeiben. 

£)a$  SD?olterbrett  bewegt  ftd)  an  bem  bom  SWeffer  bewirf ten 
Schnitte  jwar  nicht  ohne  9tetbung6wiberfranb ,  bringt  aber  ben  großen 
SBortbeil,  baß  e$  bie  gurche  rein  halt 

SWittelft  ber  Sterben  regiert  ber  Arbeiter  ben  9>flug,  wenn  feiner 
Bewegung,  wie  ba$  naturlich  r)^uftg  oorfommt,  in  einem  (teinigen  unb 
unebenen  93oben  ungewöhnliche  «£«nberniffe  entgegentreten. 

9toch  unterfcheiben  ffd>  bie  pflüge  in  foldje  mit  unb  ohne  Söorb er- 
gebe lt.  S5ei  ben  erften  greift  ber  j3ug  am  Äopfe  be$  frei  fchwebenben 
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©rinbel*  an.  2)ie*  ftnb  bie  «Schwingpfluge,  unter  benen  ber  foa.cs 
nannte  fcf>ottifd>e  am  weiteren  oerbreitet  ift.  gig.  13  jeigt  benfclbcn 
oon  ber  linfen  @eite,  gig.  14  oon  ber  rechten,  gig.  15  oon  oben. 


StA.  13. 


£r  i(r  außer  burrf>  feine  (^infad>r>ett  unb  gejrigfeit  auch  burch  bie  gorm 
feinet  (Streichbretter  ausgezeichnet,  meiere  ben  oben  gesellten  gorberun* 
gen  fef>r  oollfommen  entfpricht.  2>af  aber  ein  ^flug  ofme  Unterfrufcung 
be$  ©rinbel*  in  einem  auch  nur  mäßig  ebenen  unb  gleichf6rmigen  SSoben 
gehen  fann,  entfpricht  eben  fo  fef>r  ben  obigen  Betrachtungen,  alef  e$  fid> 
in  ber  ^rariS  betätigt,  -^uftg  i|f  baher  baö  Söorbergeffell  eine  über* 
flfiffige  3ugabe#  burch  welche  baö  ©ewid)t  be$  ^Pflugeö  unb  ber  SKeibungä* 
wiberftanb  oermehrt  werben. 

2)a$  einfachfte S3orberge|reü  ift  eine  (Steigt,  bie  entweber mitumgebo* 
genem  Grnbe  über  ben  S3oben  ftreift,  ober,  n>ie  in  gig.  10,  mit  einem 
Stabe  i  oerfehen  tfl.  Gewöhnlich  befteht  baö  Söorbergefrell  au«  einer 
tfchfe  mit  jwei  SRäbern,  oon  benen  ba$  eine  größere  in  ber  gurche,  ba« 
anbere  fteinere  auf  bem  Sanbe  lauft.  Der  3ug  greift  bann  an  ber 
tfchfe  an ,  auf  welcher  ber  ©rinbel  ruht.  S3ei  abhangigem ,  überhaupt 
fehr  unebenem  25oben  ftnb  SBorbergeftelle  jweef mäßig,  ja  notfnoenbig;  ftt 
erleichtern  fowohl  bie  gührung,  al$  auch  ben  3ug. 

£iebel.  Der  gewöhnliche  #ebel  ifr  eine  fo  einfache  Vorrichtung,  baß  §.  13. 
er  feine  weitere  Sefdjreibung  unb  faum  einer  Srflarung  bebarf.  SBir 
möffen  jeboch  etwaö  weiter  aufholen,  ba  wir  bie  Eehre  oom  $ebel  einer 
fpdteren  wichtigen  Betrachtung  *u  ©runbe  ju  legen  h^ben.  <5int  fefre 
(Stange,  welche  um  einen  $unft  ober  um  eine  2(re  brebbar  ijt,  t>ei§t  ein 
L  2 
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£ebel.  Grine  foldje  (Stange  ab  (gtg.  17)  wirb  für  ftd>  in  ber  <&UU 
lung  ru()en,  bei  welker  fid)  if)r  ©djwerpunft  <?  fenfredjt  unter  bem  2)re= 
f)ung$punfte  o  beftnbet  (oergl.  §.  9).  <3oK  alfo  ber  #ebel  fjorijontal  ge= 
{teilt  werben,  fo  muß  man  jWifdjen  o  unb  a  ein  ©emicfjt  anfangen,  bef= 
fen  eine  gleid?  (tarfe  Drehung  be$  #ebel$  nad)  ber  einen  (Seite  er- 
jeugt,  wie  ba$  ©eroicr)!  ber  $ebelftange,  im  ©djwerjmnfte  c  vereinigt, 
nad)  ber  entgegengefefcten  @eite.  Die  <Stdrfe  beö  3uge$,  ben  ein  Körper 
ausübt,  bangt  aber  ab  nicfyt  allein  oon  feinem  ©ewidjte,  fonbern  aud)  t>on 
ber  ©efdjroinbigfeit,  treldje  er  bei  ber  Bewegung  erhält;  fte  nimmt  ju  bei 
gleichem  ©ewicfyte  n>ie  bie  ©efcfywinbigfeit,  bei  gleicher  (Befdmnnbigfeit  wie 
baö  ©ewicfyt.  3m  Allgemeinen  wirb  bie  ©tärfe  eines  3  u  g  e  ä 
gemeffen  burd)  ba$  «Probuct,  weldjee  bie  Sttultiplication 
bee  ©ewid)te$  mit  ber  ©efdjwinbigf eit  ergiebt.  3f*  nun 
in  a  ein  ©ewid)t  angelangt,  unb  liegen  ber  Grinfadj&eit  wegen  a,  o  unb 
c  in  einer  geraben  Eime,  fo  betreibt  bei  einer  Drehung  be$  #ebel$  ber 
$un£t  a  unb  ba$  baran  gelangte  ®ewid)t  ben  Bogen  a  a,  waVenb  ber 
$)unft  c  mit  bem  barauf  concentrirten  ©ewidjte  be$  #ebel$  ben  Bogen 
cc  befcfyreibt.  3n  Jig.  17  ifl  ber  Sogen  aa  grSfer,  alä  ber  Bogen  cc. 

17- 


Da«  in  a  angelangte  ©ewicfct  mujj  ftc^  alfo  aud>  fdmeller  bewegen,  alö 
ba$  in  c  wirfenbe;  benn  bie  ©efdmnnbigfeiten  jweier  Bewegungen  oer-- 
galten  ftd)  ju  einanber,  wie  bie  in  gleicher  Seit  jurüctgelegten  Söege,  b. 
im  Dorliegenben  galt  wie  bie  Sogen  a  a  unb  c  c,  ober,  wa$  baffelbe  ift, 
wie  bie  ju  ben  Sogen  ge^rigen  #albmeffer  o  a  unb  o  c.    3efct  i(l  baä 


\ 
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Jöerbaltnip  ber  ©efdjroinbigfeiten,  womit  bie  am  $ebel  jiefyenben  ©en>id)te  in 
^Bewegung  fommen,  in  ben  Linien  oa  unb  Of,  b.  f).  in  ben  2fbfHnben  ber 
2f  ngriffäpunf  te  oom  £ref)ungägpunf  te  gegeben,  gär  ein  ©emidjt  nimmt  bem* 
nad)  bie  ©ro§e  beä  3uge$  am  $ebel  mit  bem  tfbfhnbe  feine*  2fngriff$pun!= 
ui  vom  Drebun^spunfte  ju.  5D?uItiplicirt  man  oamit  bem  an  aangefjang* 
ten  ©emict)tef  o  c  mit  bem  ©eroidjte  beä  $ebel$,  fo  erf>Ätt  man  in 
ben  ^robucten  baö  SBerfxSltnifj  ber  3ugftarfen  für  bie  £)ref)ung  beö  $ebel$ 
nacf)  ber  einen  unb  nad>  ber  anberen  (Seite.  @inb  biefe  $)robucte  ein* 
anber  gleid),  fo  (jeben  ficf>  bie  Drehungen  gegenfeitig  auf,  ber  $ebe(  ruf)t, 
ober  (ref)t  im  ©leid)gett>id>te.  <Sei  j.  83.  oc  =  3  3olI,  oa  =  4  3°H,  ba6 
©e»id>t  be$  ^Jebelö  =  1  9>funb ,  fo  mujj  an  a  %  $funb  angehängt 
»erben ,  um  ba$  ©Ieid)genud)t  fjerjufteUen ,  inbem  1 .  3  gleid)  ift  4 .  3/4. 
Bief)t  auef)  in  o,  gig.  18,  ein  ©ewicfjt,  fo  rutrft  eä  mit  bem  (?5eri>id>te  be* 


m  i8. 


$ebelä  in  einem  <Sinne;  für  ba$  ©leidjgewicfjt  mufl  oa  mit  bem  in  a 
angelangten  ©en>id)te  multiplicirt  gleich  fein  bem  (Bewidjte  beö  $ebel$ 
multiplicirt  mit  o  c  mefjr  bem  in  6  angelangten  ®eroid)te,  multiplicirt  mit 
ob.  2öenn  alfo  oo  =  9  3oll  ift,  oa,  oc  unb  ba$  (Betuicbt  beä  »£>ebel$ 
biefelbe  @rofe  ftaben,  wie  im  oorigen  S3eifpiele  unb  an  b  5  $)funb  an-- 
gebangt  werben,  fo  trieb  baä  CBleid)gewid)t  Ijergefrellt,  wenn  man  in  a 
12$funb  sieben  töft;  benn  5.9  +  1.3  =  4.  12. 
£er  eben  betrachtete  galt  ijt  allerbingä  ber  einfache,  ber  beim  $ebel 

19  oorfommt.  Smbeffen  lafien  ficfj  bie 

^Regeln  für  baä  ©leidjgewicfyt  audj 
bann  nod)  leidjt  überfein,  wenn 
bie  tfuftangungäpunfte  unb  bec 
vE5d)werpunft  nid>t  in  einer  Sinie  lie- 
gen unb  wenn  bie  3üge  nicfjt  fenf  ced)t 
tfattfinben.  <SeiO,  gig.  19,ber£re* 
bungöpunf  t,  A  unb  Z?  bie  Angriffe 
punfte  an  einem  £ebei,  fmbe  in  A 
ber  fenf rechte  3ug  G  ©tatt,  in  B 
ber  fdjrage  3U9  0>  fo  forbert  ba$ 
@Jleicf)gewicf)t ,  wenn  ba$  ©ewiebt 

2  • 
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$td.  20.  #ebels  felbft  bec  ^infad)f>ett  roe* 

c\w  oernadjlafftgt  wirb,  nicfjt  G. 
AO=Q  HO,  fonbern  G.aO  — 
Q .  6  O.  (Jtn  ©ewidjt  G  brefjt  ndm- 
lid)  ben  $ebel  gleich  jtarf,  man  mag 
es  in  ^4  anfangen,  ober  fo  auf  A  O 
legen,  bajj  fein  <Sdm>erpunft  fenfredjt 
über  A  ju  liegen  fommt.  -Dann 
aber  brueft  eS  nicf>t  mit  feiner  ool= 
len  «Starfe  auf  bie  fdjrage  Unterlage 
A  0,  otelmefyr  oerfja'lt  fid)  ber  Drucf 
fenfred?t  gegen  40,  ber  allein  eine 
Drehung  beS  «£ebelS  betoirfen  fann ,  $um  »ollen  Drucfe  beS  ©emidjteö 
n>ie  ;4r  $u  Aq  ober  auef>  n>ie  .40  ju  Ao.  (SBergl.  §.  10.)  Unb  banad) 
erl^lt  man  bie  (Starte  ber  oon  G  auSgel)enben  Drehung  in  bem  9>robuete 
G.  aO;  in  äfmlidjer  SÖBeife  roirb  für  bie  (Starte  ber  oom  fcfjrägjiefjenben 
®emicf)te  A  ausgeübten  Drehung  als  tfuSbrucf  gefunben  Q .  bO; 
unb  eS  ftnbet  feine  Drehung  beS  #ebelS  ftatt,  menn  G  .aO  gleich 
iß  Q.bO 

Die  allgemeine  SSebingung  für  baS  ®leid>gen>icf>t  am  #ebel  läpt  ftcf> 
bemnadj  in folgenbe SBorte  faffen :  multiplicirt  man  bie  $ief)enbcn 
©emicf)temit  bem  fenfredjten  tfbjtanb  tr>rc  r  3ugr  idjtun* 
genoomDref)ung$punfte,fomufjbie<Summe  btefer  9>ro  = 
buete  für  bie  Drehung  nad)  en tg egen g e fe g ten  (Seiten 
g t e i cf>  fein. 

Die  tfntrenbungen  beS  #ebel$  ftnb  aujjerorbentlid)  mannigfaltig,  bie 
Beurteilung  berfelben  fann  aber  nad)  ber  angeführten  9iegel  feine 
<Sdm>ierigfeiten  barbieten.    WS  Seifpiele  mögen  f>tec  bie  edjneUwage 
unb  bie  Raspel  eine  (Stelle  fmben. 
§  14.     ®d)ncIhDa0c.  Die  <Scr;nelln>age  ober  r6mifd>e  2ßaage  (gig. 

Sig-  21.  21)  ifl  ein  £ebel,  ber  in  a 

c^r~,  -^^—^i^^r       fcinen  £"(wngSpunft  t)at; 

j  1^  '  P    _Jy        am  Grnbe  feines  förderen  "Kt- 

U  meS  r  befmbet  ftcf>  eine  5öag= 

fetale,  am  längeren  2Crme 
f)<Sngt  ein  oerfcfyebbareS  £aufgemid)t  p.  DaS  ©en>icf)t  ber  £ebeljtange  i|t 
burd)  bie  an  r  angelangte  (Schale  in'S  ©leid)gett>icf)t  gefegt,  fo  bap  2Bag= 
balfen  unb  (Schale  für  fiel)  bei  abgenommenem  £aufgetoicf)te  fjorijontal 
jtefjen.  Segt  man  eine  Eaft  in  bie  (Schale  unb  »ergebt  baS  Saufgeroidjt 
fo  lange,  bis  baS  <#leid)gen>id)t  ftergeffeUt  ifl,  fo  oerfmlt  ff*  baS  ©ewic^t 
ber  gaft  jum  8aufgen>icr;te  wie  bie  Entfernung  beS  gaufgen>id>te$  oom 
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Dreljungäpunfte  jum  tfbfranbe  a  r.  5öa*re  S3.  a  r  gleich  4  Boll,  unb 
farfbe  ba«  ©leicf)gett)icht  ftatt,  roenn  ein  2aufgen>icht  oon  einem  ?)funbe 
16  3oH  n>?it  t>on  a  gerieft  ift,  fo  r>atte  bie  auf  bie  <3d>ale  gelegte  Safr 
ein  ©ett)icf)t  t>on  l6/4,  ba«  ijl  uon  4  9>funben.  Der  83equemlid)feit 
wegen  ifl  ber  2l*rm,  an  bem  ba«  2aufgewid)t  ficf>  befmbet,  bec  £cmge  nach 
eingeteilt  unb  bec  tfbjtanb  bec  (Schale  ar  al«  Einheit  biefec  Leitung 
genommen.  Um  ba«  ©ett>tcf>t  einec  2aft  ju  beflimmen,  braucht  man  ba* 
ber  nuc  nad)  hergefrelltem  (SJletcrjgenudjte  ben  tfbfranb  be«  Saufgeroichte«  pom 
2)rehung«punfte  an  bec  Teilung  abjulefen ,  unb  bamit  ba«  £aufgen?id)t 
\u  multipliciren. 

$<i$pel.  Die  £a«pel  (gig.  22)  befielt  au«  bec  SSerbinbung  einec  §.  15. 
gig.  22.  colinbeifchen  5öeUe  mit  einec  fcei«cunben 

"Scheibe,  auf  becen  Umfange  @eile  ge* 
fdjlungen  ftnb.  2fm  (Seile  p  trieb  gebogen, 
unb  babued)  eine  2afl  an  bec  2öelle  auf= 
genmnben.  Da«  ©ersteht  bec  #a«pel 
fommt  nicht  in  gcage,  ba  bec  <3d)tt>ec= 
punft  in  bec  Drehung«are  liegt.  Der 
fenfredjte  2Cbfranb  bec  Büge  Dorn  Dre= 
r)ung«punfte  ift  bucer;  bie  #albinef[ec  a  b 
unb  c  d  gegeben.  3ß  c  d  oiermal  fo 
grof,  al«  ab,  fo  übt  bec  einfache  3ug  an 
bec  (Scheibe  eine  gleich  frarfe  Drehung  au«,  n>ie  bec  oierfache  an  bec 
SBelle,  fo  ba(j  mit  bem  einfachen  @en>id)te  al«  3ug,  ba«  oiecfadje  ©eroidjt 
al«  Cafr  gefoebeet  roeeben  fann. 

^orijontalirat  ber  freien  Cberjläcfte  einer  Slüfftöfcir.  Die  §  i6 
freie  Sbecflclcbe  be«  3Baffec«  unb  &uecfft'lber«  bietet  in  bec  «Ruhe  mit 
Ausnahme  eine«  fdjmalen  «Streifen«  am  SKanbe  bie  oollfommenfre  £ori= 
jontalebene  bar,  bie  man  l)erjuftellen  im  «Staube  tjf.  Die«  ift  eine  2Bir* 
fung  ber  ^Schwere,  bic  ftd)  auch  auf  alle  anbecen  glufftgfeiten ,  fon>of)l 
tropfbare,  al«  auch  eCaffifcr>e  eefreeeft.  #at  nämlich  bie  Oberfläche  einer 
Slüffigfeit  auf  irgenb  eine  Söeife  bie  gefrümmte  gorm  ab  cd  (gig.  23) 


Äig.  23. 


erhalten,  fo  fann  bie  glüfftgfeir«maffe  über  b  e  nid)t 
rul)en,  fonbern  roirb  burch  if>re  »Schwere  lang«  bec 
ebene  be  abwärt«  gebogen  (oergl.  §.  10),  unb  biefe« 
« Abgleiten  oon  glufftgfett«maffen  an  bec  £)berfl^cr>e 
Wieb  fo  lange  foetbaueen,  bi«  jfe  alle  it>re  tiefjte  «Stel* 
lung  eingenommen  f>aben.  Die  JRur)e  fann  auf  bec 
£>berfläd)e  ecjt  bann  eintreten ,  roenn  biefelbe  roage* 
red)t  geroorcen  i(r. 

Da§        bie  Oberfläche  be«  Gaffer«  am  JRanbe 
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bee  ©efdjjee  nad)  aufwerte  frümmt,  diejenige  bee  £luetfftlbere  nacr) 
abwarte,  ifl  «ine  5Birfung  bcr  2lbf)clfton  (oergl.  §.  47  u.  §.  48). 
§•  17.     «obenbrucf  einer  ftluffißfeir.  <Sie§t  man  SBajTer  in  ein  ©efäfl 
mit  fenfredjten  3Bdnben  unb  wageredjtem  33oben ,  fo  f>at  biefer  lefcte  a  b 
(gig.  24)  ben  oollen  £rutf  bee  ©ewidjtee  ber  3öafferfüllung  aueju&alten. 

tiefer  £)ruc!  ijl  gleidjmÄfig  über  ben  Söoben 
t>ertr)et[t ;  jebee  <3tüc!  r)at  einen  feiner  Ober? 
fltödje  oerfja'ltnijmiÄfHgen  Styeil  baoon  ju  tragen. 
<Se|t  man  in  bae  ©efdf  bie  fefte  Söanb  a  c', 
fo  bleibt  ber  £ru<f  auf  ben  S5cben  unoeränbert; 
benn  bie  gejtigfeit  ber  Sßanb  erfe|t  ben  Drucf, 
ben  bie  glüfltgeeitemajfe  ac&  aueübte,  unb 
bem  ein  gleicher  ©egenbrucf  oon  (Seiten  ber 
glüffigfeitemaffe  ab  de1  entgegenwirkt.  (5ben 
fo  wenig  fann  nad)  bem  Grinfefcen  einer  $Banb 
a'c  bie  ©tärfe  bee  2)rucfee,  ben  jebee  ©tücf 
bee  85obenö  für  ftd)  auejufjalten  f)at,  oermefjrt 
fein,  ba  biefe  jefct  ber  glüffigfeitemaffe  a'bdc  burd)  if>re  gefrigfeit  eben 
fo  entgegenwirft,  wie  früher  bie  glüfftgfeitemaffe  aa'c  burd)  tr>ren  £>rutf. 

Daraue  ergiebt  ftd>  bie  allgemeine  Siegel,  bafj  ber  £rucf ,  ben  eine 
SlufllgWt  auf  einen  horizontalen  SSoben  ausübt,  gemeffen  wirb  burd)  bae 
©ewid)t  einer  glüfltgfeitefäule ,  beren  ®runbftäd>e  gletd)  i|f  ber  glädje 
bee  S5obene ,  unb  beren  #6f)e  entfprid>t  ber  Siefe  bee  SSobene  unter  ber 
freien  £)berfla*d)e  ber  glufffgfeit. 

#uf  ben  SSoben  einee  ©efapee,  weldjee  ftd)  nad)  oben  oerengt,  brueft 
eine  glüffigfett  flärfer,  aie  tf>r  ©ewidjr. 
§.  18.  £tanb  einer  t^luffigfeit  in  communictrenben  ©efäflen.  SBers 
binbet  man  ©efdfe  am  S5oben  mit  einanber  burd)  0uerr6f)ren  unb  füllt 
fte  mit$Baffer  ober  mit  einer  anberen  glüffigfett,  fofreigtbiefee  in  allen  Oer* 
bunbenen  ©efäf  en  gleich  fwd),  aud)  wenn  biefelben  ungleid)  weit  ftnb,  wie 

in  gig.  25  ober  ungleid)  ge= 
formt  wie  in  gig.  26.  tfudj 
biee  ijt  eine  9Birfung  ber 
©djwere,  bie  allerbinge  bann 
burd)  Bb&a'ftoneerfcr/einungen 
fer>c  bemerflid)  geftärt  wirb, 
wenn  man  ©efa>  oon  fer>r 
geringer  3Beite  jum  Söerfudje 
wäl)lt  (oergl  §.  48). 
£>enft  man  ftd)  ndmlid)  in  einer  nufammenf)dngenben  rufjenben  glüfs 
ftgfeitemaffe  einen  £beil  oberhalb  ber  gtnie  abr  (gig.  27),  unb  unter* 
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l>alb  ber  ginie  burd>  fefle  3ödnbe  erfe&t, 

fo  fann  baburd)  für  ben  9tefr  ber  glfifftgfeit  ba« 
SSerfuUtnif  ber  £>berfÜd)e  nid>t  wintert  »erben. 
Dieglüfligfeit,  treibe  ben  Äanal  abcdeffkUt, 
bleibt  an  betben  (Jnben  auf  bemfelben  <2>tanbe, 
wie  er  ber  ganjen  glüffigfeit  ger)6rte,  b.  t).  in 
einer  waagerechten  (Jbene;  benn  bie  gefligfeit 
ber  eingefe&ten  SBÄnbe  übt  biefelbe  5Sirfung 
au$,  wie  ber  Drucf  ber  glüffigfeit,  an  beren 
(Stelle  biefelben  eingefe&t  ftnb. 

»ringt  man  aber  glöffigfetten  t>on  oerfdne» 
bener  £>id)te ,  bie  fid>  nid)t  mifdjen ,  in  eommu* 
nicirenbe  ©efife,  fo  muf  ba*  *fltoeau  ber  £>berfad?e  auf  ber  @eite  rie* 
fer  freien,  wo  ftd>  bie  bicf)tere  glüffigfeit  befinbet.    $?ad>t  man  &.  83. 
ben  SBerfuct)  mit  Duecffilber  unb  ©affer  ;gtg.  28) ,  fo  ftefjt  ba*  erfre 

oiel  tiefer  in  feinem  ©d)cnfel  a(*  bat  le|te ,  unb 
tritt  jugleicr)  bt*  g  in  ben  anberen  <Sd>enfel  über. 
Denft  man  fid>  bie  fwrijontale  Grbene  </Ä  burd>  beibe 
©cfyenfel  gelegt,  fo  muf  ber  Brucf  auf  biefelbe  in  beiben 
©Teufeln  berfelben  fein,  b.  t).  bie  ganje  Söafferfaule 
über  g  muf  gleidj  frarf  brücfen,  wie  baä  ®tücf  ber 
£luedffilberf^ule  über  h,  fonfr  würbe  ffd)  ba«  bar» 
unter  befinblid)e  jQuecfftlber  nad)  ber  einen  ober 
anberen  <3eite  oerfdneben.    Da  aber  baö  jQuecffH* 
ber  etwa  13,  ö  mal  bid)ter  ifl,  ale  ba*  Söaffer,  folglid)  bei  gleichem  ©e* 
wicfete  einen  13,5  mal  fleineren  9taum  einnimmt,  fo  barf  aud) 
ba*  ©türf  ber  &uecffilberfaule  über  h  nur  y^  oon  ber  ginge  ber  ganjen 
gig.  29.    5Sa|Terfdule  fjaben,  um  mit  il>r  einen  gleichen  Drucf  au$  juüben. 

Suftferucf.  —  »arotncrer.  2Cuf  ben  eben  befcfyriebenen  §. 
SBerfud)  fommt  aud?  bie  folgenbe  Grrfdjeinung  r)inau$. 

eine  ©la*ror)re  (gig.  29)  oon  etwa  30"  ginge ,  welche 
an  einem  Grnbe  jugefdrnioljen  ifr,  am  anberen  offen,  wirb  mit 
£luecfftlber  gefüllt,  am  offenen  (Snbe  oorftdjtig  mit  bem  Singer 
juger)alten,  fo  baf  beim  Umfer)ren  feine  £uft  einbringen  fann, 
bann  unter  ba$  £luecffilber  in  einem  ©efdfe  getauft,  ge= 
6ffnet  unb  fenfrec^t  gefreut.  Die  9t6f>re  bleibt  Weber  biä  anba« 
@nbe  mit  &uecf|tlber  gefüUt,  noer)  ffnft  ba*  &uecffilber  bi«  • 
auf  ein  gleid^  ^ioeau  mit  bemjenigen  im  öJefife,  fonbern 
erhält  ftd>  auf  einer  fenfredjten  ^>6f>e  tum  etwa  28  Sott  bar* 
über.  Diefe  <5rfd)einung  fd?etnt  bem  ju  wiberfpredjen ,  wa« 
im  vorigen  §.  über  ben  ©tanb  »on  glüfftgfeiten  in  commu» 


19. 


Digitized  by  Google 


24  I.  @ü)twe. 

nicirenben  ©efdpen  angegeben  worben  ift.  Denn  £K6f>ce  unb  (Befdg  (te^en 
miteinanberinSöerbinbung,  beibe  enthalten Öuetf  ftlber ;  btefeö  foüte  aifo  in 
ber  9*6f)re  gleidj  t>oü)  flehen,  wie  im  ©efdfe.  2Cu"etn  bec  SBiberfyrucf)  tjt 
bod)  nur  fdjeinbar,  wenn  man  bebenft,  baf  beim  Umfefjren  in  ber  £R6f;rc 
aber  bem  £luecfft  Iber  ein  leerer  $aum  entfranben  i|r,  ba«  ©efdj*  aber  ftd) 
am  33oben  eine«  mit  elajtifdjer  glüfftgfett  gefüllten  9iaume«,  ndmlid)  ber 
(£rbatmofpf)dre ,  befmbet,  unb  be«f)alb  einen  Drucf  erleibet,  ber  bem  ®e* 
wiegte  ber  fenfred)t  über  ifnn  frefyenben  2uft  entfpridjt.  Der  SSerfud)  fm* 
bet  alfo  feine  Grrfldrung  in  ber  ju  Crnbe  be«  öortgen  §.  burdjgefütyrten 
3öeife.  3wet  ©efdjje  communiciren  mit  einanber,  in  benen  ficf>  fe(>r  uns 
gteid)  bidjte  glüfltgfeiten  beftnben,  in  einem,  in  ber  SRbtyvt,  jQuecfftlber, 
im  anberen  nur  ju  unterff  Öuecfftlber,  Darüber  big  jur  ©renje  ber  Zt-- 
mof^dre  Suft.  Die  etn>a  28"  t>ot)t  Huecfftlberfdule,  welche  in  ber  &6f)re 
über  bem  duferen  9?h>eau  jretyen  bleibt,  übt  alfo  einen  gleiten  Drucf 
aus  mit  ber  minbe|fen«  7  Steilen  f)of)en  guftfdule  über  bem  &uecffilber 
im  ©efdfje.  Durd)  ben  Drucf  ber  ßuft  wirb  eine  etwa  28"  f)of)e  Q.uecf- 
filberfdule  in  ber  ©la«r6l)re  getragen. 

SBerbinbet  man  bie  ©la«rol)re  fe(t  mit  bem  (SJefdjie  unb  t>erfier)t  fte  mit 
einem  2J?ajjjrabe,  an  welchem  abgetefen  werben  fann,  wie  f>ocfy  jtd)  ba« 
Öuetfftlber  in  i^r  fenfrecfjt  über  ba«  9ttoeau  im  ©efdfje  ergebt;  fo  f)at 
man  ein  Snjtrument  gur  SWeffung  be«  2uftbrucf«,  ein  Barometer, 
«ig.  30.  Da«  gemeine  ®efd§barometer  (gig.  30)  befielt  au« 
einer  engen  ©la«rof)re ,  beren  offene«  (Snbe  umgebogen  unb 
an  ein  weitere«  furje«  ©la«gefd&  angefefct  Diefe  SRbfytt 
wirb  juerfl  in  umgerührter  Stellung  mit  ÖuecfjTlber  gefüllt, 
unb  bann  an  ein  Brett  ^ugleicf)  mit  einem  9ttajj|tabe  befeftigt. 
Diefer  Sttafjtab  bürfte  genau  genommen  allerbing«  nid)t  feft 
fein,  wenn  fein  2fnfang«punft  immer  mit  bem  Dfaoeau  be« 
£luecfftlber«  im  (Befdfje  jufammentreffen  foll;  benn  ba  bie 
j&uecffilbermaffe  im  Barometer  immer  biefelbe  bleibt,  fo  ftnft 
biefe«  9ttoeau ,  wenn  ba«  &uecf ftlber  in  ber  9R6f)re  bei  ju= 
net)menbem  ßuftbrucfe  fteigt,  unb  umgefebrt.  *flimmt  man 
inbejj  ben  Durcfjmeffer  ber  9i6f)re  ju  weniger  al«  %  x>on 
bemienigen  be«  ®efa>«,  fo  serdnbert  fict)  ba«  9*weau  be« 
jQuecfftlber«  im  legten  nur  wenig  unb  fann  für  minber 
genaue  Beobachtungen  al«  conjlant  betrachtet  werben,  um  fo 
mehr ,  al«  ber  2uftbrucf  nur  innerhalb  enger  ©renjen  oer= 
dnberlid)  i)r. 

gür  feine  Beobachtungen,  welche  oon  bem  eben  angebeu* 
teten  gehler  frei  fein  muffen,  ifi  ba«  gorttn'fdje  ©efdfba* 
rometer  (gig.  31)  befonber«  geeignet.  Da«  ©efdf  beffelben, 
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welche*  gig.  32  im  grSjjeren  SWafjlabe  jeigt,  befielt  au«  einem  furjen 


«ig.  31. 


Big.  32- 


©laäcolinber  c,  beffen  2>ecfel 
unb  33oben  burd)  bie  mit 
Schrauben  oerbunbenenJRinge 
b  unb  jufammengebalten 
werben.  £)en  S3oben  bilbet 
ein  2eberbeutel  /,  ber  burd) 
bie  Schraube  s  gehoben  unb 
gefenft  werben  fann.  Durch 
ben  Decfel  beö  ©efafe*  geht 
ein  (Stift,  beffen  <3pifce  ben 
tfnfangSpunft  be$  SRa&ftabe* 
ftrirt,  unb  mit  ber  bie  Obers 
flä^e  beä  £luecffilberö  im 
/,  ©efafe  oor  jeber  Beobachtung 
burd)  Drehung  ber  (Schraube 
s  in  Berührung  gebraut  wer* 
ben  mujj.  Da$  23arometer= 
rofjr  ijt  mittelft  Äorf  burd) 
ben  Decfel  beg  ©efdfle«  hin* 
burd)  geftecft  unb  jur  (Siehe* 
rung  mit  einer  ü)?etau"ro>e 
umgeben,  auf  ber  augleid)  ber 
SWajjjtab  aufgetragen  ifl.  -Der 
obere  ZtyH  biefer  9to()re  ijt 
t>orn  unb  hinten  aufgefaßt,  bamit  ba$  Gmbe  ber  £Xuecf(tlberfäule  beob- 
achtet werben  fann.  Sie  SRänber  eine«  über  bie  SH6r>re  oerfdjiebbaren 
Tinges  bienen  babei  al$  SBiftr.  Da$  gorttn'fdje  Barometer  hat  au§er= 
bem  ben  Söorjug,  bafj  e$  fef)t  ftcher  unb  bequem  tran*portirt  werben 
fann,  wenn  man  t>orf)er  bie  (Schraube  fo  weit  aufwart«  gebreht  hat,  bajj 
bie  Barometerrohre  bis  &u  ihrem  $ugefchmoljenen  (Jnbe  mit  £luecfftlber 
gefüllt  ifl.  Da*  <Statiü  bient  jugleich  als  Äapfel. 

tflle  (Uefa'jjbatometer  geben  ben  ßuftbrucf  etwa*  ju  gering  an.  Die 
Dberfläche  be*  £luecfftlberö  bietet  nämlich  wobl  in  ber$D?itte  be$  <5$ef^peö  ein 
horizontales  Ofioeau,  ijtaber  in  ber  engen  ©taärobre  erhaben  gefrümmt  unb 
erleibet  baburd)  einen  Bug  nach  abwärt*  (oergl.  §.  48),  ber  bie  £luecfftlber= 
fäule  tjerfurjt,  inbem  er,  mit  ihrem  ©ewid)te  jufammengenommen ,  bem 
?uftbrucfe  gleich  fommt.  9?un  ijt  jwar  bie  Sßerfurjung  ber  OuecffUber* 
fäule  für  jeben  9Röhrenburd)mefjer  genau  befannt,  man  fann  aber  auch 
ba«  Barometer  auf  eine  einfache  SBeife  »on  biefem  ber  Schwere  fremben 
GrinflufTe  befreien,  inbem  man  ber  SRohre  unb  bem  ©efä&e  einen  gleichen 
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Durdbrneffer  giebt.  9Ran  erhalt  bann  ba*  #eberbarometer,  in  beffen 
beiben  ©djenfeln  bie  Dberfläcbe  be$  £luecfjtlber3  biefelbe  Krümmung 
annimmt  unb  benfelben  Bug  nad)  abwctrt*  erjeugt,  ber  ftcl>  aber,  al$  naefj 
entgegengefefcten  (Seiten  wirfenb,  ganjltd)  aufbebt.  Dagegen  tfi  eine  an= 
^    33  bere  Unbequemlidjfeit  be$  ^eberbarometer«  un= 

$.34.  35.  oermeiblidj.  Da*  üfioeau  im  offenen  @cf)enfel 
^  üerfd)iebt  fid>  um  eben  fo  oiel,  als  ba$  @nbe 
1  I  i  ber  ©äule  im  »ersoffenen,  gig.  33  jeigt  baö 
#eberbarometer  nad)  ©ap  =  2uffac'$  Grinricf)-- 
tung.  Die  Oe6r)re  gig.  34 ,  35  ifl  fo  gebogen, 
bajü  ba«  obere  unb  untere  Sftoeau  fenfredjt  um 
ter  einanber  liegen  unb  an  einer  ©eala  abgele; 
fen  »erben  fonnen.  Der  furge  ©djenfel  r>at 
nur  eine  ganj  feine  Deffnung  an  ber  <Seite,  fo 
baj?  er  jtd)  obne  ©djaben  umfetyren  läfit. 

9lur  gan§  retneä  &uecfftlber  fann  ju  S5aros 
metem  »erroenbet  »erben,  fftad)  bem  Einfüllen 
muf  e$  burd)  2lu$fod)en  oon  aller  eingefaug* 
ten  £uft  unb  anbängenben  geud?tigfeit  befreit 
werben.  Dap  ein  Barometer  im  guten  ©tanbe 
ift,  erfennt  man  baran,  bafc  ftdj  ba$  9?obr  ooll; 
fommen  mit  Öuecffilber  füllt,  wenn  man  e$ 
|  neigt.  9iad>  längerer  Bett  bringt  unoermeiblidj 
v-  ö    etwaö  2uft  in  baö  Barometer,  bie  nur  burd) 

TP  abermalige«  tfugfodjen  entfernt  »erben  fann. 

%  Die  Sflajjjtcibe  ber  Barometer  jmb  faft  immer  in  $)arifer  Bolle 
geteilt.  Die  Sange  ber  &uecfftlberfäule,  bie  ju  irgenb  einer  Beit  bem 
guftbruefe  entfpridjt,  f>ei^t  fd)led)tbin  ber  33arometerjranb. 

Der  Drucf  ber  tftmofpfxke  gilt  f>duft9  als  ©in^eit  be$  Drucfe*  oon 
©afen.  <*r  begießt  fief;  bann  immer  auf  einen  SSarometerftanb  t>on 
28  $arifer  3oüen  unb  beträgt  bei  einer  Temperatur  oon  0°  für  einen 
preu&ifd>en  Suabratjoll  glädje  14,61  preufüfdje  9>funbe. 
§.  20.  £eber.  Söollte  man  ein  S3arometerrobr  mit  SBaffer  anjlatt  mit 
Öuecfftlber  füllen,  fo  mufte  u  fer)c  »tri  langer  fein,  um  ba*  freie  <5nbe 
ber  Drucf fäule  ju  jeigen;  benn  ba  bie  Did)te  bef  SBaffer*  nur  */m  t>on 
ber  beö  Cuerf^lberö  ift,  fo  mufj  eine  SBafferfaule  13,5mal  r)6f>cr  fein, 
als  eine  &uecfftlberfäule ,  um  ein  gleite*  ©eroidjt  ju  erhalten.  Durd) 
ben  Drucf  ber  tftmofpba'te  roirb  mitbin  eine  etwa  13,5. 28"  =  31',5 
bobe  SBafferfäule  getragen.  9l6r)ren ,  bie  furjer  jinb,  als  31',5,  bleiben 
nad)  bem  Umfebren  mit  Söaffer  gefüllt. 

gftllt  man  eine  umgebogene  «Kobre  b sb',  gig.  36,  einen  £eber,  mit 
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3.  $if  $a)tottttxfätimma,tn  in  thrfm3ufammftt$attgr  mit  b.»ggrfgatton*ftfrmen.  27 

ftig  36.  SBaffer  unb  fef>rt  ihn  bann  rafd)  um,  fo  tnt* 

leert  er  ffd>  nur  burd)  ba«  tiefer  flebenbe 
£nbe  b' ,  t>orau«gefefct,  bafj  ber  fenfredjte 
tfbjtanb  be«  r)6r)er  gehaltenen  Snbe«  6  un* 
ter  ber  Biegung  s  weniger  beträgt,  öl«  31',5. 
S3ei  s  fann  ndmlicf)  wegen  be«  Suftbrucf« 
fein  leerer  SKaum  entfielen,  ba«  SBaffer 
fann  ftcf>  baber  bei  s  nid)t  feilen,  um  au« 
beiben  £effnungen   au«sufliefjen ,  fonbern 
folgt  ungeteilt  bem  jtdrferen  Buge  ber  län* 
geren  SBafferfäule  unb  fliejjt  burcf)  b'  au«. 
£aud)t  man  ben  $eber  mit  bem  Qrnbe  b 
in  ein  SBafferbecf en ,  gig.  37,  fo  wirb  er 
burd)  ben  fcuftbrucf  immer  ooll  erhalten, 
wÄbrenb  au«  b'  ein  (feter  #u«flufj  jratt* 
ftnbet,  unb  fann  baju  bienen,  ba«  S3eo?en 
bi«  auf  bie  Siefe  ber  £)effnung  b  ju  ent* 
leeren. 

Die  Söirfung  be«  £eber«  befd>r5nft 
ft'd)  natürlich  nicht  auf  ba«  2Baf[er,  fon* 
bem  gilt  für  alle  glufftgfeiten;  nur  mit 
bem  Unterfdjtebe ,  bafj  bie  #6be  ber 
bung  mit  ber  Dichte  ber  glüfjlgfeit  ab* 
nimmt.  &uecffilber  j.  25.  fann  nur  noch  bann  au«fliefen,  wenn  f?d)  bie 
Biegung  be«  #eber«  weniger  al«  28"  über  bem  JChiecfftlbernioeau 
beftnbet. 

®cf>u>eben,  Schwimme u  unb  Unrertfnfen.  25ringt  man  einen  §.  21. 
fremben  Körper  in  eine  glüfftgfeit,  fo  wirb  er  ruhig  in  tf>c  fdjweben, 
wenn  er  mit  ber  glüffigf eit  gleite  Dichte  t)at;  benn  ber  Drucf ,  ben  er 
oermoge  feine«  ©ewidjte«  nad)  abwart«  au«übt,  ift  gleich  bem  ©ewid)te 
ber  glüfftgfeit«majfe,  bie  twrher  biefelbe  «Stelle  einnahm,  unb  biefer  wirb 
burd)  ben  ©egenbruef  in  ber  glüffügfeit  ooUig  aufgehoben  (oergl.  §.  7). 
3it  ber  Äorper  bid)ter,  al«  bie  glüffigf eit,  fo  mu§  er  unterftnf en ,  benn 
ber  Drucf  feine«  Qbtmd)tei  uberbietet  ben  ©egenbruef  ber  glüfftgfeit. 
6in  jtorper  enblid),  ber  minber  bidn  ift,  al«  bie  glüffigf eit,  fdmnmmt; 
er  wirb  burd)  ben  ©egenbruef  berfelben  gehoben  unb  ragt  fo  weit  über 
bie  -Oberfläche  f)erau«,  baf  bie  glüfftgfeit«maffe,  bie  ber  eingetauchte  2 heil 
oerbrangt,  unb  ber  Äorper  gleiche«  &enid)t  haben.  SÄaffioe  ÜÄetallftücfe 
muffen  g.  25.  im  JBaffer  unterffnfen,  benn  bie  SWetalle  ftnb  alle  bichter, 
ale  SSaffer.  2BtU  man  metallene  ©egenjHnbe  im  SBaffer  jum  @d>wtm* 
men  bringen,  fo  mufj  man  in  eine  SWetaUhulle  2uft  einfaffen,  beren 
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2)td)te  nur  y770  Don  berfem\qen  be«  28affer«  ifr.  Grin  mit  £uft  gefüllter 
25led)cubu«  Don  1  Soll  (Seite  fdjwimmt  fdjon  bei  einem  SJttetatlgewichte 
Don  etwa«  weniger,  al«  292,95  ©ran,  benn  bie  im  3nneren  beftnblidje 
guft  wiegt  bei  0°  (5.  nur  0,38  ©ran.  2fud)  bie  #6l$er  fdjwimmen  nur 
be«f)alb,  weil  in  ifjren  *Poren  £uft  enthalten  ijt;  bie  #ol$fubfranä  felbfr  ift 
bei  ben  meijfen  «Pflanjen  etwa«  bitter,  al«  SBaffer.  Um  Ballons  in  ber 
atmofpfjarifdjen  2uft  jum  (Steigen  ju  bringen,  füllt  man  fie  mit  ©afen, 
beren  fpeciftfdje«  ©ewicf)t  geringer  ifr,  al«  bae  ber  atmofpf)arifd)en  2uft. 
$at  j.  33.  ein  frei«runber  S5aUon  3  guji  £)urd)tneffer,  fo  ift  fein  3nr)a(t 
gleid)  113  (üubiffujjen ;  113  Gubiffuße  atmofp^rifebe  2uft  wiegen  bei 
15°  G.  9,19  $funb,  113  Gubiffuf  reine«  SBafferfroffga«  0,G2  $funb; 
bie  SRaffe  be«  S3allon«  barf  bemnad)  nod)  8,57  $funb  wiegen,  um  ben 
S3alIon  fcf>webenb  ju  erhalten,  etwa«  weniger,  um  tf>n  jum  (Steigen  ju 
bringen. 

Staucht  man  einen  Ä6rper  in  eine  glufitgfeit  ein ,  fo  wirb  immer  ein 
£f)eU  feine«  ©ewid)te«  burd)  ben  ©egenbruef  ber  gläffigfeit  unwirffam 
gemacht;  burd)  biefen  ©egenbruef  wirb  fo  t>tcl  Don  feinem ©ewidjte  getra= 
gen,  al«  eine  ilrni,  bem  Volumen  nad),  gleiche  glüfligfeit«menge  wiegt. 
Dafjer  fagt  man  gew6(mlid),  ein  Äorper  oerliere  beim  (£intaud)en 
in  eine  glufftgfeit  fo  Diel  Don  feinem  ©ewidjte,  al«  ba« 
©ewid)t  ber  Don  ifjm  oerbrangten  glöffigfeit  betragt. 
£e«f)alb  fann  man  unter  bem  SBaffer  weit  gr6f?ere  haften  rieben,  al« 
aufjer&alb  be«  SBaffer« ;  be«f)alb  erfjält  ein  SWenfd)  beim  (Schwimmen  ba« 
©ewidjt  feine«  £6rper«  mit  DerWltnijjmafig  geringer  Anjrrengung  auf 
ber  Dberfld^e  be«  SBaffer«. 


4,  JBefHmntiiitft  be$  afcfofuteit  ®eivi$te$. 

§•  22.  @ine  ber  unerläßlichen  unb  widjtigjten  ©runblagen  wie  für  bie  *fla; 
turwtflenfdjaften  im  Allgemeinen ,  fo  aud)  für  alle  Anwenbungen  berfel* 
ben  auf  bie  Söebürfniffe  be«  £eben«  ift  bie  23efrimmung  be«  ©ewid)te« 
ber  äorper.  £a«  Snffrument,  beffen  man  ftd)  ju  biefem  3wecfe  »or$ug* 
lid)  bebient,  ifr  bie  Ärämerwage.  <So  einfad)  biefe«  Snfrrument  ifr, 
fo  giebt  e«  bod)  gewiffe  93orftd)t«maj*regeln ,  beren  23ernad)l(Sffigung  eben 
fo  wof)l  mit  ben  befferen  3n(trumenten  ju  falfd)en  SKefultaten  fuhren 
fann,  al«  tf>re  S3ead)tung  mit  minber  guten  Snjrrumenten  brauchbare 
2lngaben  ju  gewinnen  erlaubt.  Auf  feinen  Sali  barf  man  ftd)  beim  ©e* 
brause  ber  3Sage  lebiglid)  auf  bie  ©efd)icflid)fcit  unb  ©ewiffenfjaftigfeit 
be«  Söerfertiger«  Derlaffen. 
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Ärämerwaflc.  Die  wefentlichen  Ztyile  einer  Ärctm  er  wage  (gig.  38)  §.  23. 
finb  ber  S3a Ifen         unb  bie  <3d)eere6c.    83eibe  ftnb  gewäbnlid), 

äia..  38. 


• 


trenigjlen^  bei  mittlerer  ($Jr6f5e,  aus  hart  qefcf)tagencrn  OTcfftnq  verfertigt. 
Jportjontal  burd)  bie  SKitte  beö  Söalfenö  geht  ein  «Stift  oon  mögliche 
hartem  <3tahl  nad)  unten  ju  einer  ©chneibe  jugefdjliffen ;  um  biefe 
SR itt elf  d)  n  ei  b  t  brefjt  ftch  ber  33alf  en.  3n  ben  aufgefd)li|ten  Grnben  beä 
SSalfenö  befmben  ftd)  §wei  anbere,  mit  ber  mittleren  parallele,  aber  auf* 
Big  39.  wärt*  geführte,  ©cfmeiben,  an  welchen  iruttelfr  Jphttyn  bie 
5Bag fetalen  aufgehängt  werben.  9fed)twinfelig  an  ber 
9J?itte  be$  SSalfenä  i)l  bie  3unge  d  befeffigt. 

Die  @d)eere  wirb  an  ihrem  oberen  Grnbe  in  e  frei  aufge= 
hängt,  unb  i|r  fo  eingerichtet,  bafi  fie  ftd)  oon  felbjf  ftetä  in 
berfelben  9u'd)tung  feftffellt.  3«  bie  S5acfen  ber  <Sd)eere  /*/", 
gig.  39,  ftnb  bie  Pfannen  g,  gig.  38,  eingefefct,  auf  »eichen 
bie  Üttittelfcrmeibe  be$  S3alfen6  [horizontal  ruf)t;  fte  befielen 
gewöhnlich  ebenfalls  au$  hartem  ©tahl,  noch  Keffer  au$  2fd)at. 
©ne  feitliche  SBerfdjiebung  ber  <Sd)neibe  auf  ben  Pfannen 
wirb  burd)  fra'hlerne  9Reibfd)ilber  oerhinbert;  auf  gig.  38 
ftnb  biefelben  ber  Deutltchfeit  wegen  weggelaffen,  gig.  39 
jeigt  fte  in  h,  h.  Die  jBunge  foielt  frei  jwifchen  ben  S3acfen 
,  l  ber  ©djeere;  fie  befinbet  |td)  über  ober  unter  bem  Söalfen; 
fr?m  \*  nachbem  bie  Pfanne  am  oberen  ober  unteren  Grnbe  ber 
©djeere  angebracht  ift;  ihr*  mittlere  (Stellung  wirb  burd) 
eine  Sflarfe  c  angegeben. 
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£)er  ©ebraud)  ber  5Bage  befielt  furjlid)  barin ,  baf?  man  ben  ä&rper, 

beffen  ©ewidjt  benimmt  werben  foü,  auf  bie  eine  (Schale  legt,  unb  auf 
bie  anbere  (Schale  fo  lange  (Bewid)t6|fücfe,  biö  bie  3unge  auf  ber  Sflarfe 
einfielt.  2>ie  Öewidjtäfrucfe  werben  fobann  $ufammengesäf)lt  unb  bie 
fo  erhaltene  entfpridjt  bem  ©ewidjte  be$  ÄorperS. 
§.  24.  Sljeorie  ber  S&age.  3Ba$  l>at  man  nun  für  einen  ©runb,  fo  ju 
oerfaf)ren,  unb  wie  muf  bie  3Bage  befdjaffen  fein,  bamit  baö  Verfahren 
richtig  wirb? 

3n  gig.  40  fteüen  a  unb  b  bie  ©djneiben  t>or,  bie  $ur  tfuffjängung 


%H  40. 


ber  (Schalen  bienen,  bie  H uff)ängung$punf te,  c  bie  €>dmeibe,  um 
welche  jid)  ber  SÖagbalfen  bref)t ,  ben  £)ref)ung$punft.  2egt  man 
ben  SSalfen  leer  auf  bie  Pfannen,  fo  wirb  er  bann  rufjen,  wenn  fein 
©djwerpunft  d  fenfred)t  unter  bem  £ref)ung$punfte  c  liegt,  unb  babei 
foü"  bie  3unge  auf  ber  an  ber  <Sd)eere  befejligten  Üflarfe  einfpielen. 
©iebt  man  bem  S5al!en  einen  ©top,  fo  gerät!)  er  in  penbelartige  <Sd)win= 
gungen,  inbem  ftd)  fein  (Sd)werpun!t  um  gleich  oiel  nad)  red)t$  unb  linfä 
auö  ber  unter  c  fenf rechten  Stellung  (jerauöbegiebt;  bie  3"na,e  entfernt 
fld)  babei  auf  beiben  leiten  um  gleid)  oiel  oon  ber  2J?arfe. 

#ängt  man  in  a  unb  b  fernere  Körper  auf,  fo  jtrebt  jeber  berfelben, 
ben  $Bagbal?en  nad)  feiner  (Seite  abwarte  su  sieben,  unb  ber  5ßagbalfen 
fcbrt  nur  bann  in  feine  frühere  Sage  jurücf ,  wenn  ber  3ug  nad)  ben 
beiben  entgegengefegten  Seiten  gleid)  grojj  ift,  fid)  alfo  gegenfeitig  auf- 
gebt. 2)ie$  ftnbet  aber  nad)  ben  §.13  für  ben  $ebel  entwicfelten  ©efe= 
gen  (Statt,  fobalb  ba$  in  a  angehängte  ©ewidjt,  multipltcirt  mit  a  c, 
gleid)  ift  bem  in  b  angehängten  ©ewidjte,  multiplicirt  mit  b  c;  benn 
ber  S5alfen  ber  Ärämerwage  ijl  ein  Jeebel,  beffen  i&urdjbredjungäpunft 
in  c  ift,  unb  bei  bem  bie  tfngriffäpunfte  a  unb  b  mit  bem  £ref)ung$-- 
punfte  in  einer  geraben  £tnie  liegen. 
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@inb  nun  a  c  unb  6  c  einanber  gleich,  fo  muffen  bie  an  a  unb  b  an* 
geengten  ©ewichte  eben  fall?  gleich  fein,  um  für  bie  Drehung  beö  93al* 
fenet  nach  entgegengefefcten  (Seiten  gleite  <Stärfe  ju  erjeugen,  benn  ©lei* 
d)e$,  mit  ©leidem  multiplicirt,  giebt  ©leiere«. 

<Sinb  bemnad)  bte  2Bag  balf  enarme  a  c  unb  6  c  einanber 
gleich,  fo  beutet  ein  3urucffehren  be$  3öagbalfenS  auf 
feine  frühere  Stellung,  ein  <5infpielen  bec  3unge  auf 
bie  Sttarfe,  ober  ein  gleiche*  XuSfdjlacjen  berfelben  nad) 
beiben  (Seiten  an,  bafj  bie  an  ben  £  ufhängungSpunften 
jiefjenben  tforper  gleite«  ©ewicht  haben.  3ie(>en  bagegen  an 
einem  gleicharmigen  SBagbalfen  Äärper  oon  ungleichem  ©ewichte,  fo  über* 
wiegt  bie  Drehung  nad?  ber  (Seite  be«  fdjwereren  5torpere\  SBirb  bem* 
nach  bei  einer  gleicharmigen  5öage  baS  eine  (£nbe  beS 
SBagbalfenS  herabgezogen,  ober  f dalagt  bie  $unge  nad) 
einer  (Seite  aus,  fo  ift  ber  am  herabgejogenen  SBagbalfen* 
arme  angehängte  äSrper  fehlerer,  aU  ber  am  gehobenen 
tfrme  befinblid)e. 

3(1  a  c  unb  6  c  ungleich,  fyat  ber  3Bagbalfen  ungleiche  #rme,  fo  erfor* 
bert  ba$  ©leichgewidjt,  bajj  ber  am  furjeren  tfrme  jiehenbe  £6rper  mehr 
©ewicht  fyabe,  als  ber  am  längeren  tfrme  jiehenbe,  benn  um  ein  unb 
baffelbe  ^robuet  burch  jwei  gactoren  ju  erhalten,  mup  ber  eine  gactor 
abnehmen,  wie  ber  anbere  gummmt.  (Spielt  alfo  bie  3«nge  einer 
ungleicharmigen  SBage  ein,  fo  fleht  ba$  ©ewicht  ber  an» 
gehängten  $6rper  im  umgefehrtenSBerhältniffeber  rm* 
langen,  an  benen  fie  jier)en. 

Prüfung  einer  3©age.    9Jad)  ben  eben  gegebenen  Betrachtungen  §• 
oerjlehen  ftcf>  bie  groben,  bie  man  mit  einer  5Bage  an  juff  eilen  hat,  faß 
oon  fetbfi. 

£)ieerjte  gorberung,  welche  an  eineSBage  ju  jrellen ijf,  iflbie,  baf  ihre 
2frme  gleich  feien.  Um  ju  fehen,  wie  weit  bei  einem  Snffrumente 
biefe  gorberung  erfüllt  ift,  lege  man  juerjt  ben  leeren  SBagbalfen  in  bie 
(Speere  unb  corrigire  nötigenfalls  bie  (Stellung  ber  Bunge.  £ann  hänge 
man  bie  (Schalen  an,  belafle  bie  eine  mit  ber  grojjten  ©ewichtsmenge, 
für  welche  bie  5Bage  btenen  foll,  unb  bringe  bie  $unge  burdj  Auflegen 
beliebiger  Staffen,  5.  85.  oon  (Schrotfornern ,  bann  £irfef6rnern,  julefet 
^apierfchnifcelchen  jum  Grinfpielen  auf  bie  Sftarfe.  £ie  Jtärper  an  ben 
beiben  Snben  beS  SSalfenS  haben  gleiche«  ©ewicht,  wenn  ber  halfen 
gleicharmig  ift;  bann  fann  ftd)  berSöalfen  aber  auch  nicht  oerrurfen  beim 
Umwechfeln  ber  (Schalen  mit  ben  barauf  liegenben  Äorpern.  (Sinb  h»n= 
gegen  bie  #rme  beS  S3alfenS  ungleich  lang,  fo  hangt  am  furjeren  2(rme 
ein  gr6fjereS  ©ewicht,  al«  am  längeren ;  unb  beim  Umwechfeln  fommt 
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ba«  grofjere  ©ewicht  an  ben  Engeren  Htm,  ba*  fleinere  an  ben  förderen, 
fo  ba§  bec  längere  Tttm  fmfen,  bec  fördere  fteigen  mug.  2$o"llig  fer>ler= 
frei  wirb  man  bei  biefer  $robe  faum  trgenb  eine  5Sage  finben.  Sftan 
mujj  jeboch  wiffen,  wie  gro§  bie  geiler  ftnb,  benen  man  beim  ©ebraucbe 
ber  SBege  auSgefefct  ijr.  3n  ben  metfren  gMen  fann  man  fdjon  jufcie= 
ben  fein,  wenn  ba«  ©leichgewidjt  nad)  bem  Umwechfeln  ber  (Schalen  burd) 
Auflegen  Don  l/1000  be«  auf  einer  (Schate  beftnblichen  ©ewidjte«  wieber 
hergejtellt  wirb,  alfo  ber  Don  ber  Ungleicharmigfeit  ber  SBage  herruhrenbe 
gebler  nicht  mehr,  al«  l/L0O0  be«  ©ewidjte«  betragt.  Uebrigen«  (jalt  ee 
gar  nicht  ferner,  bie  ©enauigfeit  bie  auf  Vioooo  f^arfen. 

3weiten«  verlangt  man  aber  aud)  Don  einer  2Bage,  bafj  ft'e  empfinbs 
lid)  fei,  b.  |).  ba§  fte  fleine  ©ewidjteunterfchiebe  benimmt  unb  beutlich 
burd)  ein  2fu«fd)lagen  ber  3unge  anzeige.  Die  Grmpftnblichfeit  beruht 
auf  $wei  Umfranben:  3uerjt  auf  ber  gorm  be«  3Bagbalfen«.  Die  #ue= 
fd)lage-ber  3unge  werben  um  fo  grofer,  je  näher  ber  ©djwerpunft 
bem  Dref)ung«punfte  liegt.  Allein  e«  ift  ntd>t  oorthetlhaft,  bie  SBage 
blo«  auf  biefe  5Beife  empftnblid)  ju  machen,  weil  fie  bann  beim  #im  unb 
#erfchwtngen  einen  fefjr  langfamen  ©ang  befommt,  ber  einen  3eitDerlu|r 
beim  3Bagen  mit  ftd>  bringt.  3">eiten«  f>dngt  ber  #u«fchlag  einer  5öage 
Don  bem  ©rabe  be«  SBiberflanbe«  ab,  ben  bie  Bewegung  ber  ©dmeibe 
be«  Drehung«punfte«  auf  ber  Pfanne  erleibet.  Diefer  3Biberfranb  wirb 
um  fo  geringer,  je  harter  unb  je  glätter  ©ermetbe  unb  Pfanne  fmb. 
2d§t  man  ben  leeren  SBagbalfen  fdjwingen,  unb  nehmen  bie  ©chwin* 
gungebogen  rafd)  ab,  fo  fef)tt  e«  an  ber  Politur  Don  ©dmeibe  ober 
Pfanne;  beobachtet  man  babei  <St6üe  ober  fe&en  bie  Schwingungen  plo^ 
lid)  ab,  fo  ift  bie  (Schneibe  breitgebrueft  unb  jeigt  bann  einen  f  leinen 
(Spiegel.  <£«  i|t  ntd>t  &u  Diel  Derlangt,  wenn  man  bie  Grmpfinbuchfeit 
auf  Viooooo  graten  83elafrung  feftfefet;  in  ben  meiften  gctllen  fann 
man  ftcf>  jeboch  mit  einer  (5mpftnblichfett  Don  V10000  begnügen ,  fo  ba§ 
j.  S5.  bei  einer  grSfjten  SSelafhing  Don  10000  ©ran  ein  Uebergewicht 
Don  1  ©ran  noch  wahrgenommen  werben  fann.  3n  fehr  Dielen  gellen 
reicht  fd)on  eine  (£mpftnblichfeit  Don  V1000  t)in.  Der  2ht«fcf)lag  foll  nicht 
fowohl  grof ,  al«  ftdjer  unb  bejHnbig  fein.  Grine  grojje  35equemlichfeit 
gewahrt  e«,  wenn  bie  #u«fd)läge  für  gleiche  Uebergewichte  unabhängig 
Don  ber  Sotalbelaftung  ber  5Bage  gleich  bleiben.  (Soll  eine  Söage  biefer 
gorberung  genügen,  fo  muffen  ber  Drehung«punft  unb  bie  beiben  2Cuf= 
hangungöpunf te  in  einer  ginie  liegen ,  wie  bie«  auf  gig.  40  angegeben 
ift.  ©ewohnlid)  liegt  ber  Drehung«punft  etwa«  über  ber  SBerbinbung«; 
linie  ber  tfufhängungöpunf te ;  bie  2(u«fchlaV  werben  bemjufolge  für  eine 
unb  biefelbe  ©ewtchtebifferenj  um  fo  fleiner,  je  grofjer  bie  SEotalbelafrung 
ber  SBage  ifh 
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^me  SBage  barf  nie  fo  ftarf  belaflet  »erben,  baf  ftd>  ihr  halfen  merf* 
lieh  biegt.  Die  SBagfchalen  werben  $war  urfprunglich  gtecd>  fchwer  ge* 
macht,  nufeen  ftd)  aber  mehr  ober  weniger  ungleich  ab  unb  werben  baburd) 
ungleich  fd)wer ;  oor  bem  ©ebraudje  mujj  bie  UngCeid>r)ett  burö)  2(ufles 
gung  fleiner  Waffen  befeitigt  werben.  Um  bie  <2d)alen  $u  fronen,  legt 
man  ben  abjuwagenben  Äorper  auf  eine  Unterlage,  bei  flehten  5Bagen 
oon  glattem  Rapier,  ober  auf  ein  Ur)rgla$.  Sxocfne  unb  feine  ?)uloer 
fdjliefjt  man  jwifcr)en  jwei  gut  auf  einanber  pajfenbe  Uhrgläfer  ein ,  um 
jte  t>or  bem  2tnjier)en  oon  geudjtigfeit  ju  fchüfcen. 

Wer  f>obe  bct  hoppelten  Söänuua.  3fr  eine  Söage  nur  empftnolid),  §.  26. 
wenn  aud)  fonft  nicht  fehlerfrei,  fo  fann  man  mit  ihr  richtige  SKefultate 
erhalten,  -wenn  man  fid)  ber  SWethobe  ber  boppelten  Abwägung,  ber  Ab- 
wägung mit  £ara,  bebient.  ÜÄan  bringt  nämlid)  ben  abjuwagenben 
Äorper  auf  bie  eine  «Schale  unb  jreüt  ba«  ©leid)gewid)t  burd)  Auflegen 
beliebiger  Staffen,  bie  bann  £ara  r)ei^en,  auf  bie  anbere  (Schale  r)er ; 
hierauf  oer(aufd)t  man  ben  Körper  mit  fo  Diel  ©ewid)t$|tucfen ,  ba§  bie 
3unge  abermals  einfpielt.  Snbem  ber  abjuwa*genbe  Äörper  unb  baö 
©ewid)t  hinter  einanber  an  einem  unb  bemfelben  tfrme  be$  5Bagbalfen« 
wirfen,  ift  ba«  SKcfuttat  wenigfren«  oon  bem  Hauptfehler  frei,  ber  auf 
ber  Ungleidjarmigfeit  ber  33alfenarme  beruht. 

CSctD id)tc.  Die ©ewiebte  oerfertigt  man  gewöhnlich  auäSttefftng.  3hre  §.27. 
£)berflad)e  mu§  gut  polirt  fein,  bamit  ftd)  in  feiner  SKifce  <Sdmtu&  fefffefcen 
tann.  Da«  SWefftng  überseht  |td)  allerbincj«  nach  unb  nad)  mit  einer 
£robfd)id)t  unb  nimmt  an  Gewicht  ju ;  bie  ©ewid)t$aunahme  ift  aber  bei 
einiger  23orfi<f>t  unbeträchtlich.  S9?an  muf  f*0)  oefonber*  r)"ten,  bie  ©es 
wichtsfruefe  mit  feuchten  gingern  anzugreifen.  Die  Abteilung  ber  ©es 
wid)te  wirb  fo  georbnet,  baß  man  befjuf«  einer  leichten  Nachprüfung  bte 
febwereren  ©ewichte  einfach  au«  ben  leichteren  jufammenfefcen  fann. 
£>b  bie  (Einheit  be$  ©ewichte«  ba«  $)funb,  ber  ©ran  ober  ©ramme  ijr, 
tjt  gleichgültig.  SBeim  ©ebrauche  beä  ©rammengewichte«  hat  man  nur 
ben  SBortheit,  ba§  feine  2fnorbmtng,  feine  £)ber=  unb  Unterabtheilungen 
mit  bem  Rahlen fyftcme  übereinftimmen. 

»rudfentt>fl0c.  3Benn  fef>r  grofie  Saften  abgewogen  werben  follen,  fo  §.  28. 
erforbert  ba«  2Tufhängen  unb  Aufziehen  ber  ßramerwage  befonbere  unb 
frarfe  ©erufre,  auch  if*  ba«  Auflegen  ber  ©ewid)f$frurfe  befchwerlid). 
Söeibe  Unbequemlichfeiten  ftnb  bei  bem  ©ebrauche  ber  S5rucfenwage  oer= 
mieben. 

Zm  weiteffen  oerbreitet  ijl  bie  tragbare  S5rucfenwage  oon  9t olle 
unb  <Sd)W i lg ue  in  (Strasburg,   gig.  41,  gig.  42  unb  gig.  43  jeigt 
biefelbe.  Die  23rücfe  A  bient  jur  Aufnahme  ber  ?aff ;  burch  ein  ^)ebel* 
werf  ift  fte  mit  bem  2Bagbalfen  B  oerbunben,  ber  ftd)  um  bie  <3dmeibe 
L  '  3 
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k  bre^t  unb  an  beflen  anberem  Grnbe  bie  <£d>ale  C  für  bie  ©eroidjte 

«ig.  41. 


51«.  43. 


..... 

angelangt  ift.  Die  Jörücfe  befielt  aus  einem  jfarfen  Stammen ,  ber  mit 
JBrettern  belegt  unb  geroofjnlid)  aud)  mit  Crifenbled)  befragen  tjt;  bei  a 
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ift  fie  mit  einer  Pfanne  oerfe&en  unb  rul)t  auf  ben  €>d)neiben  beä  £ebel$ 
/> ;  bei  b  f>at  fte  einen  £afen ,  in  ben  bie  3ugftange  E  eingeengt  ifl. 
Der  gabelf6rmige  »f)ebel  Z)  ruf)t  am  einen  (Jnbe  mit  ben  @(f>neiben  c/ 
auf  bem  ©eftelle  bec  SBrucfentpage;  baä  anbere  @nbe  i(t  bei  C  an  bie 
3ugflange  F  angelangt  unb  baburd)  mit  bem  ©agbalfen  B  öerbunben ; 
in  a  ruf)t  ber  Stammen  ber  S3rucfe  auf  ifrni. 

Da«  ©ercicbt  ber  SSrücfe'tjt  fo  angeorbnet,  baj?  e$  für  ftcf>  ben  2Bag= 
balfen  fjorijontal  (teilt,  ober  bafi  baburd)  bie  mit  bem  SSalfen  wrbunbene 
©dmeibe  e  ber  am  ©efrelle  befefttgten  <3dmeibe  f  gerabe  gegenübergefrellt 
toirb.  bic  93rucfe  belaftet,  fo  »erben  fo  öiel  ©eroidjte  auf  bie  ©djale 
C  gelegt,  baf?  bie  ©djneibe  c  unb  /"  einanber  gegenüber  biefelbe  Stellung 
einnehmen,  als  wenn  bie  SBrucfe  unbelaftet  »äre.  SBenn  bie  SBage  aujjer 
©ebraudf)  ifl,  fo  roirb  ber  SSalfen  burd)  einen  #ebel,  bec  in  g  eine  Stalle 
bat,  gehoben.  £)er  9fanb  ber  S5curfe  legt  ftcfo  bann  auf  ben  Stammen  be* 
©effrUeä,  unb  bie  3ugftangen  E  unb  F  »erben  baburd)  gelüftet,  fo  baf 
bie  (Sdmeiben  beä  ©agbalfen*  burd)  einen  fortnxJf)renben  2>rucf  ber  in 
ben  3ugflangen  befinblid)en  Pfannen  nidjt  ju  fef>r  in  2(nfprud)  genom= 
men  »erben. 

Ber  Söortfjeil,  ben  ber  ©ebraud)  ber  S3rürfen»age  barbietet,  befreit 
etne6tf>ct(6  barin,  bafi  man  bie  abjutt^genbe  £a|r  auf  jebe  Stelle  ber 
SBcücfe  auflegen  barf,  anberntf)eil$  barin,  bajj  bie  auf  bie^djale  aufgelegt 
ten  ©en>id)te  nid)t  ber  ganjen  Saft  gleid)  finb,  fonbern  nur  einem  be|timm= 
ten  Steile  berfelben,  gemofmlid)  einem  3ef>ntel,  entf|>red)en. 

Den  3ufammenfjang  ber  Steile  einer  83rucfen»age  erfiefjt  mein  leidjt 
au$  ber  ginearjei^nung,  gig.  44,  beren  S3ud)ftaben  benen  oon  gig.  42 


819.  44. 


unb  gig.  43  entfpredjen.  <£ine  unerläßliche  Sebingung  für  bie  23rutfen* 
toage  ifl  es  ,  bafj  j»ifd)en  ben  2fbpdnben  a'  d  unb  c  d  baffelbe  SBerf)<Slt= 
ni§  jtattfinbet,  n>ie  j»ifd)en  ben  tfbfHnben  b*  unb  &  c'.  9hir  »enn 
biefe  Söebingung  bei  ber  Gonjtruction  erfüllt  ift,  übt  bie  Saft  einen  unb 
benfelben  Drucf  auf  ben  5Bagbalfen  au« ,  fie  mag  fid)  auf  biefer  ober 

3* 
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jener  ©teile  ber  Sörucfe  beftnben.  3tf  S3ebingung  erfüllt,  fo  brucft 
bie  2afr,  wie  ftcf)  au$  ben  ©efefcen  be$  #ebel$  leicht  erweifen  lapt,  ben 
SBagbalfen  immer  mit  einer  folgen  <2>tÄrfe,  alä  ob  fte  birect  in  ü*  ange* 
i>^ngt  wÄre.  £)a$  SBerbÄltnif?  jwifchen  ®ewid)t  unb  Saft  Mngt  alfo  von 
bem  Söecf>d(tntffe  ber  tfbfHnbe  ki  unb  Ä'  6  ab.  3n  ber  9tegel  ifr,  wie 
bereits  ernxtynt  würbe,  ki  ba$  3et>nfad)e  Don  k  h',  unb  bie  ?ajt  auf 
ber  S3ruc?e  betrat  bann  baä  3ef)nfad)e  ber  ©ewidjte  auf  ber  <3d)ale, 
wenn  baä  (Gleichgewicht  hergefteUt  ift. 
29.  »cinraac.  Sine  2fufgabe,  bie  fef)r  h^ufia,  an  bie  rationelle  ^rari* 
ber  ganbwirtbfdjaft  gebellt  werben  mu§,  rftbie  ®ewicf)töbefrimmung  belabener 
5Ba^cn.  Sine  Einrichtung,  bie  biefen  3wecf  fel>r  einfad)  unb  twüftcm* 
big  erreichen  (a§t,  ifr  bie  in  §ig.  45  abgrbtlbete  #euwage. 


Der  wcfentlichfte  S3eftanbtf)eil  berfelbcn  ift  eine  <Schnellwage  A,  bie  ftcf) 
unter  einem  <Sct)Ufebad)e  beftnbet.  Diefelbe  r)dngt  an  einem  eifernen 
Spahn  B  uno  fann  burd)  bie  ©tange  C,  welche  mittelff  ber  Sollen  c*  auf 
einer  4boljbarm  beweglich  ift,  auä  bem  ©ebetube  herausgeführt  werben, 
inbem  man  baä  ^eil  d  d'  in  ber  Dichtung  von  d  nad)  d'  anjieht.  Der 
4>afen  bei  C  tritt  beim  «ßerauäfufyren  oon  felbfr  in  bie  £)efe  c.  Km  für* 
jeren  ?(rme  ber  <3cbnel(wage  hangen  vier  Letten ,  welche  um  bie  #d)fen 
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be6  ab$uwägenben  SBagen*  gefdjlungen  werben.  Die  £>efe  e,  unb  fomit 
bie  ganje  (SdmeUwage ,  wirb  burd)  ben  $ebebaum  D  fo  f)od)  aufgewogen, 
baf  bie  9?4ber  beö  angelangten  SBagen*  ben  S3oben  nid)t  mef)r  berühren. 
3um  2Tufjief)en  be*  £ebebaume*  bient  bie  gejafjnte  ©tange  f  unb  bie 
tfurbel  g,  welche  burcb  ein  Vorgelege  mit  einanber  t>erbunben  fmb,  in  einer 
SBeife,  welche  gig.  46  im  größeren  Sttapjtabe  jeigt.  9?ad)  Söeenbigung 
46.  ber  Abwägung  wirb  ber  #ebebaum  f  wieber 

fo  weit  gefenft,  baf  bie  SBagenräber  ben 
SSoben  berühren,  bie  Letten  t>on  bem  föabe 
abgenommen,  bie  @d)neüwage  mittelft  bce 
betriebenen  3ugwerf*  wieber  in  ba*  @e* 
bäube  ju r ücf geführt  unb  fo  bem  Ginfluffe 
ber  Witterung  entzogen. 

Gin  belabener  SBagen  wiegt  jwifcrjen  60 
unb  100  Gentnern.  SBollte  man  bie  SBage 
aber  aud)  nur  für  em©ewid)t  oon  60  Gent* 
nern  einrichten  unb  ©ewi^rtbifferenjen  uon  1  9>funb  burd)  £r>eilftrid)e 
wm  1"'  gange  unterfdjeiben ,  fo  würbe  ber  längere  2Crm  ber  ©dmellwage 
bie  unbequeme  Sänge  twn  41'  8"  erhalten  muffen.  Da  bie*  ein  ju  lam 
geö  ©ebäube  erforberte  unb  ber  SBagbalfen  uberbie*  ju  fdjwer  werben 
würbe,  fo  beregnet  man  ben  SBagbalfen  blo*  auf  ein  ©ewtdjt  »on  10 
Gentnern  unb  tyüft  ftd)  für  größere  ©ewia)te  burd)  ein  am  Gnbe  be*  S3al* 
fen*  in  a'  angehängte*  ©egengewiefyt. 

#at  man  ein  2aufgewid)t  oon  einem  Gentner,  ijt  bie  Entfernung  ber 
©djneibe  o  t>on  ber  ©cfmeibe  a  gleid)  1  $u§,  fo  mujj  ber  Zxm  oa*,  oon 
o  an  gerechnet,  10  gufi  lang  fein,  um  ein  ©ewidjt  uon  10  Gentnern  ju 
befftmmen.  Die  Einteilung  ber  ©cala  in  Sufc  gtebt  bie  ganjen  Gents 
ner  an,  unb  in  lo'/noo  ober  in  l'",31,  welche  nod)  oollfommen  beutlid) 
ju  erfennen  ftnb,  bie  $)funbe.  @oü*  nun  bie  Abwägung  oon  60  bi*  100 
Gentnern  mogln}  fein,  fo  mujj  für  60,  70,  80  u.  f.  f.  Gentner  ein 
fttg.  47.  G$egengewid)t  in  a'  am  SBagbalfen  angelangt  werben, 
ben  Ueberfdjup  über  60,  70,  80  u.  f.  f.  innerhalb  bcö 
<3j>ielraum$  oon  10  Gentnern  erfährt  man  burd)  23er* 
rucfung  be*  2aufgewid?te$  (uergl.  §.  14). 

Die  #ülfe  für  ba*  2aufgewid)t  (teilt  gig.  47  im 
gräferen  5D?a§frabe  bar.  3wei  Miellen  a  unb  a!  ma- 
chen biefelbe  läng*  be*  Söalfen*  leid)t  verfdjiebbar;  auf 
if)r  ifl  ein  ©enfblei  b  befeftigt,  welche*  burd)  fein  Ein- 
fielen auf  bie  gegenuberftef)enbe  @j>ifce  ben  fjorijontalen  ©tanb  bc* 
SBagbalfen*  angiebt. 
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5.  aSefllmmuit^  be*  fpectftfcf>en  (&eivid>te*  unb  bev 

§.  30.  Das  wahre  fpectftfd>e  ©ewicht  (oergl.  §.  5)  ift  unmittelbar  nur  für 
fer)c  wenige  ß&rper,  5.  85.  für  ba$  5Saffer,  befrimmt  worben,  inbem  man 
jugleid)  ba«  abfolute  ©ewicfjt  unb  ba6  Sßolumen  gemeffen  hat;  benn  bie 
Stteffung  be$  SBolumenö  ift  fer>r  fdjwierig,  wenn  ein  fco&et  ©rab  oon 
©enauigfeit  erforbert  wirb,  gttr  bte  meiften  Körper  ijt  nur  bie  Dichte  beob- 
achtet, bejogen  auf  bie  Dichte  M  sJ0Baffer6  alt  bie  Einheit,  wenn  fte  frarr 
ober  tropfbar  flufftg  ftnb,  auf  bie  Dichte  ber  atmofpfja'rifdjen  2uft,  alt 
Einheit,  n>enn  fte  elaffifd)  flufftg  ftnb.  gur  bte  atmofphärifche  Suft  wirb 
babet  allgemein  eine  9Jormaltemperatur  oon  0°  C.  oorauägefefct.  3>n 
S5e$ug  auf  bte  Temperatur,  bei  welker  bat  Söaffer  bte  Einheit  ber  Dichte 
haben  foll ,  fjorrfcbt  leiber  feine  folcfje  Ueberetnftimmung ;  Einige  nehmen 
0°  C,  tfnbere  4°  C,  tfnbere  15°  C.  alt  ^ormaltemperatur  an.  Stoff)* 
wenbig  ijt  eö ,  bafj  man  wentgfrenä  bie  bei  ber  SSefrimmung  ber  Dichte 
obwaltenbe  Temperatur  bemerft.  Die  Dichte  ber  2uft  bei  0°  ifi  l/770  »on 
ber  beö  3ßaffer$  bei  4°,  unb  l/m  t>on  berfelben  bei  15°  E.  Der  3Bar)l 
einer  befonberen  Dichteeinhett  für  elajtifch  flufitge  Äorper  liegt  allein  ba* 
83eftreben  $u  ©runbe,  ju  fleine  Rahlen  ju  oermeiben. 

Die  SBefrimmung  ber  Dichte  unb  M  fpeciftfcr)en  ®ewicr)te$  ift  eine 
Aufgabe  oon  nicht  geringer  praftifct>ec  Söebeutung,  unb  ba  ihrer  26fung, 
wenigfhn«  für  flarre  unb  tropfbar  flufftge  Äörper,  feine  großen  ©chwte* 
rigfeiten  entgegengehen ,  fo  wollen  wir  fte  in  biefer  tfu$bet)nung  mit* 
feilen. 

§•  31.  ^tifu  omerer .  Eine  SD?etr)obe,  bte  hmftchtiid)  if>cer  Einfachheit  jus 
nctchft  $u  erwähnen  tjr,  grünbet  ftch  auf  ben  leicht  oerftänblichen  @afc, 
bafj  ftcr)  ba$  abfolute  ©ewicfjt  ber  Ä6rper  bei  gleichem  SBolumen  ju  eins 
anber  oerhctlt,  wie  ihr  fpeciftfcheö  ©ewidjt,  ober  wie  ihre  Dichte.  Sur 
tropfbar  flufftge  Äorper  tjr  biefelbe  oon  bequemer  tfnwenbung.  SD?an 
beflimmt  nämlich  baä  ©ewidjt  einer  ©laöflafche  mit  gut  eingeriebenem 
unb  feftftfcenbem  (Stopfel  juerft  leer,  bann  gefüllt  mit  reinem  (beftillirten) 
Söaffer,  julefet  gefüllt  mit  ber  glufftgfeit,  beren  Dichte  gefucht  wirb. 
Dafj  nicht«,  weber  t>om  SBaffer,  noch  oon  ber  anberen  glufftgfeit  über 
bem  @topfel  unb  auf  ber  tfufjenfette  ber  glafdje  fangen  bleiben  barf, 
bafj  ftch  Wne  Suftblafen  im  inneren  beftnben  burfen,  bafj  enblich  bte 
glafd>e  r>or  bem  Eingießen  ber  jweiten  glufftgfeit  burch  mehrmalige« 
3u$fcr)wenfen  mit  berfelben  oon  SBaffer  uSllig  gereinigt  fein  muf ,  oer= 
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fref)t  fuf>  tion  felbft.  Sie  Differenj  jwifd>en  bem  erflen  unb  gmetten  ©e* 
»richte  giebt  baö  ©erpicht  beo  3Baffertf,  biejenige  be$  erflen  unb  britten  ba$ 
@ewid)t  ber  anberen  glüffigfeit,  wenn  beibe  benfelben  Miaum,  namliri)  bal 
innere  ber  glafdje,  eingenommen  haben.  2)ioibirt  man  ba*  ©ewtdjt  ber 
anberen  glüffigfeit  burd)  ba*  ©ewidjt  M  Gaffer* ,  fo  er&äu  man  bie 
gefugte  Sickte  al$  Quotienten. 

eine  glafdje  mit  eingeriebenem  etopfel  wog  5.  93.  leer  1140  ©ran, 
mit  Söaffer  gefüllt,  2540  ©ran,  mit  Blfofjol  gefüllt,  ber  |td>  naefc  ber 
Angabe  be*  gew6fmli#«n  TOofwlometer*  alä  na&e  lOOgrdbig  erwie*, 
2256  ©ran.  ©leia?e  Volumina  oon  Sttaffer  unb  &iemlid>  abfolutem  2(1* 
fobol  haben  alfo  in  biefem  gaUe  bie  abfoluten  ©ewidjte  1400  unb  1116 
©ran,  fo  baf  bie  £id>te  M  TMot>ol*  gleid)  ifi  lll6/1400  =  0,797. 

©laägefctfe,  bie  fo  eingerichtet  finb,  bafj  ft'e  ein  SBaffergewidjt  faffen, 
mit  bem  fid?  bequem  btoibiren  idjjt,  j.  85.  1000  ©ran,  ober  10  ©ram= 
men,  Reißen  ^Pofnometer. 

äSeftimmitttß  ber  £>icf)te  von  pulvern.  S3et  geringer  tfbanbes  §.  32. 
rung  bient  bie  eben  betriebene  9tfetf)obe  auch  §ur  93ejiimmung  ber 
SMdjte  üon  mehr  ober  weniger  groben  ^uloern:  2£an  bringt  eine  gezo- 
gene SWenge  baoon  in  ein  gut  t>erfd)ltefjbare$  ©topfelglaä,  bejfen  ©ewicht 
man  rennt,  wenn  e«  mit  Söaffer  gefüllt  ift;  füllt  hierauf  ba*  ©la«  mit 
Söaffer  ooll  unb  beflimmt  fein  ©ewicht.  S3or  bem  tfuffefeen  be$  <St6p= 
fei«  müjfen  natürlich  alle  guftblafen  entfernt  fein  ,  unb  bie  glafdje  muf 
auferlid)  forgfältig  abgetroefnet  fein,  ehe  ftc  gewogen  wirb.  3ieht  man 
üom  ©ewid)te  ber  glafdje,  gefüllt  mit  Sßaffer  unb  $)uwer,  ba6  ©ewid)t 
be*  ^uloer*  ab,  fo  erbalt  man  ba*  ©ewicht  be*  ©efcijjee  unb  be6  2Baf* 
ferS,  welche*  mit  bem  9)utoer  jufammen  ba$  ©efäjj  füllte.  SRan  brauet 
alfo  nur  btefeS  lefcte  ©ewicht  abjujie^en  00m  ©ewidjte  M  ©efetfe«,  mit 
SBaffer  oollgefüllt,  um  ju  erfahren,  wie  oiel  bas  SBaffer  wiegt,  welche« 
benfelben  'Kaum  einnimmt,  wie  baä  ^uloer,  ober  welche*  00m  9>uli>er 
verbringt  würbe,  unb  enblid)  bamit  in  ba*  ©ewicht  be*  sPult>erö  ju  bim* 
ren,  um  feine  £>id)te  jum  Quotienten  511  befommen. 

SBiegt  5.  93.  eine  ©la*flafcbe,  mit  5öaffer  vollgefüllt,  2150  ©ran, 
gefüllt  mit  500  ©ran  Vererbe  unb  mit  2Baffer  2457  ©ran,  fo  nehmen 
bie  500  ©ran  '^fefererbe  unb  193  ©ran  Söaffer  einen  gleichen  JRaum 
ein;  benn  2150  —  (2457  —  500)  =  193.  £ie  Sichte  ber  2lcf ererbe 
ijl  alfo  '**>/m  =  2,59.  2)iefe  Wererbe  war  ein  23erwitterung*j>robuct 
be*  SOTufchelralfe«  au*  ber  9^dr>e  »on  3ma. 

£t)brofratifd)e  2öafle.    #m  au*gebef)nteften  ifr  ber  ©ebraua)  ber  §•  33. 
^9broflatifo>en  SBage,  welcher  f^  auf  ben  §.  21  angefügten  €>afc 
grünbet,  ba^  ein  jeber  äSrper  in  eine  glüffigfeit  eingetaucht,  burd)  ben 
©egenbruef  berfelben  um  ba$  ©ewid)t  ber  oon  ifym  oerbrängten  ober  mit 
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ihm  gleichen  SKaum  etnnehmenben  glüffigfeitsmaije  leichter  wirb.  Streng 
genommen  ftnb  bemnad)  auch  bie  abfoluten  ©emichtäbejftmmungen ,  wie 
fie  gew&fmlid)  ausgeführt  »erben,  unrichtig;  benn  immer  fmben  fte  in 
atmofpharifcher  guft  ©tatt,  unb  jeber  Äärper  erfdjeint  an  ber  SBage  um 
baö  ©ewidjt  ber  fcuftmaffe  &u  leid)t,  bie  mit  ihm  ein  gleiche*  SBolumen 
hat.  Allein  bie  hieran«  entfpringenben  gehler  ftnb  nid)t  grofj,  für  Äör* 
per  t>on  ber  Dichte  be«  £olje$  betragen  fte  ungefähr  V^,  für  foldje  oon 
ber  Dichte  ber  SWetaUe  %70ü  be*  wahren  ©en?icr>te«. 

3um  hflbroftatifchen  ©ebrauche  eignet  ftd)  eine  jebe  empfmbliche  SBage. 
Der  eine  SBagbalfenarm  (gig.  48)  wirb  mit  einer  furjgefdmürten  ©djale 
4Qt  rerfehen,  an  beren  unterer  gliche  fid)  ein 

fleineä  #cifd)en  beftnbet  jum  Anhangen  einer 
jweiten  ©djale.  Diefe  jweite  ©djale  beftns 
bet  ftd)  mit  ihrem  S3ugel  unter  SBaffer.  3um 
Anhängen  bient  am  jwecfmctfjigften  ^latin= 
ttat)t;  bie  ©djale  ifl  am  befren  von  ©lad 
unb  r)at  einen  ^platinbügel.  Sie  Doppels 
fcfyale  bid  jur  gef)6rigen  ©teile  in  5Saffer 
eingetaucht,  wirb  burd)  ein  auf  bie  ©chale 
am  anberen  2frm  aufgelegte«  ©erpicht  tarirt. 
Der  3wecf  biefer  Einrichtung  ifl  folgenber. 
Der  Äorper,  beffen  Dichte  in  grage  fleht, 
»wirb  juerft  auf  bie  obere  ©chale  gelegt  unb 
fein  abfolute«  ©ewtdjt  benimmt.  9tod)bem 
bie«  Qefcr>er>en  ifl,  benefct  man  benfelben  mit 
5Baffer  unb  legt  if>n  auf  bie  untere  ©chale ; 
bab u rdi  n)irb  ba«  ©leidjgewicht  an  ber  Söage 
geftSrt,  bie  3unge  fdjlctgt  nach  ber  ©eite  au«,  wo  ftcr)  bie  Doppel* 
fetale  beftnbet,  benn  ber  ^6rper  r)at  im  5Baffer  am  ©ewichte  verloren. 
Um  bie  ©r&fe  be«  ©ewtd)t«&erlujreö  ju  ermitteln,  bringt  man  bie  Bunge 
burd)  Auflegen  Don  ©ewid)ten  auf  bie  obere  ©chale  wieber  jum  Grinfres 
bert ;  bie  aufgelegten  ©erpichte  ftnb  bem  ©ewid)t«t>erlufte  be«  Jtorper«  im 
UBaffer  gleich,  ober  gleich  bem  ©ewid)te  ber  SBaffermenge ,  bie  mit  bem 
Äirper  gleiche«  Volumen  r)at.  Da«  ©ewidjt  be«  Ä&rper«,  burd)  ba«  2fuf* 
legegewid)t  bwibirt,  giebt  feine  Dichte. 

SBiegt  5.  85.  ein  ©twfchen  SWufchelral!  oon  ben  SSergcn  be«  ©aal* 
thale«  bei  3ena  3,040  ©rammen,  verliert  e«,  auf  bie  untere  ©chale 
gelegt,  im  SBaffer  1,1 24  ©rammen,  fo  haben  3,040  ©rammen  3Rufd>el* 
fate  unb  1,124  Baffer  gleiche*  Volumen,  folglich  ifr  bie  Dichte  tiefe« 
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23eim  Eintauchen  be$  JC&rrer*  in  Söaffer  hat  man  oorjttglid)  barauf  ju 
fehen,  baf  feine  £uftblafen  an  ihm  fangen  bleiben.  3fl  er  fpectftfd>  leia> 
ter,  al*  SBaffer,  fo  baf  er  für  f€cf>  nicht  unterftnft,  fo  muf  man  ihn  auf 
irgenb  eine  3Beife  an  bet  unteren  Schale  Pber  an  ihrem  Söugel  befeffigen. 
Ä&rper,  bie  ft$  im  SBaffer  auflofen,  muffen  in  irgenb  eine  anbere  gltrfftg* 
feit  oonbefannter  Dichte,  5.  S3.  Hlfohol,  £)el  ober  bergt.,  eingetaucht  »erben. 
Durch  Dfotfton  ir)re«  abfoluten  ©ewid)te$  mit  bem  babet  flattfmbenben 
©ewichtäoerlujle  befommt  man  bie  Dichte  be$  ito"  rpert ,  bejogen  auf  bie 
Dichte  berjenigen  glufftgfeit,  in  welche  er  eingetaucht  war,  al$  Einheit. 
Durch  Üttultiplication  biefeä  ^Quotienten  mit  ber  Dichte  ber  angewanbten 
glufftgfeit  gewinnt  man  bie  Dichte  be$  Jtärper*. 

tfutf)  bie  Dichten  t>on  glöfftgfeiten  f&nnen  mit  ber  hobroflatifchen  2Bage 
ermittelt  »erben.  Sieht  man  nämlich  nach ,  »ie  oiel  ein  flarrer  Äorper, 
j.  23.  eine  EHaSfuget,  bie  man  an  bie  Stelle  ber  unteren  Schale  fe&t, 
beim  eintauchen  in  eine  glufftgfeit  oerliert,  unb  bimbirt  biefen  ©ewtchtä* 
oerlutf  burch  benjenigen,  »elcher  beim  Eintauchen  in  ©affer  flattftnbet, 
fo  fommt  man  auf  ba«  abfolute  ©ewichrtoerh&tnif  beiber  glufftgfeiten 
bei  gleichem  SBolumen,  nämlich  Dasjenige  be$  eingetauchten  äorpert,  b.  h- 
auf  bie  Dichte. 

&cnftp<iQc,  3caIeiiaräomctcr.  S5ei  tropfbaren  glufftgfeiten  fuhren  § 
bie  Senfwagen  ober  Sealenara1  ometer  (gig.  49)  am  fchnell* 
$ig.  49.  ffen  5um  3iele.  Die«  ftnb  r)or)te  ©laäforper,  beren  oberer 
2bet(  aus  einem  colinbrifchen  Stiele  befleht  mit  eingelegter 
Scala  unb  beren  unterer  Ztyil  in  eine  bauchige  Erweiterung 
auslauft;  bie  Äugel  am  unteren  Enbe  ifl  mit  Schroten  ober 
&uecffttber  befchwert,  fo  baf  ba$  3nflrument  beim  Einfen* 
fen  in  eine  glufftgfeit  mit  Sicherheit  unb  in  fenfrechter 
Stellung  fch»immt.  Eine  Senfwage  ftnft  aber  in  eine 
glufftgfeit  fo  tief  ein  (oergl.  §.21),  baf  ba«  ©e  wicht  ber 
burch  fte  berbrangten  glufftgfeit«menge  gleich  ifl  ihrem  abfo* 
luten  ©ewiajte,  unb  bie  eingetauchten  Zfyttt  ber  Senf  wage 
flehen  bemnach  für  oerfchiebene  glüfftgfeiten  in  bemfelben 
SBerhctltniffe ,  in  welchem  bie  Volumina  biefer  glufftgfeiten 
bei  gleichem  Gewichte  flehen,  b.  h.  im  umgef  ehrten  23erbalt= 
niffc  ihrer  Dichten;  benn  ein  Körper  ifl  um  fo  weniger  bichr, 
einen  je  gr&fjeren  Kaum  er  bei  beflimmtem  ©ewidjte  em= 
nimmt.  3«  bichter  alfo  eine  glufftgfeit  tjl,  beflo  mehr  tritt 
ber  Stiel  ber  Senfwage  auö  ber  glufftgfeit  tyvaui,  unb 
umgefehrt.  Die  ©rata  einer  Senfwage  fann  mit  2etd>tig= 
feit  fo  eingerichtet  werben ,  baf  an  ber  Stelle ,  wo  ber  «Ranb  ber  glufftg* 
feit  am  (Stiele  abfdjneibet,  bie  Dichte  biefer  glufftgfeit  bemerft  ifl. 
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Sie  gewtynlidj  oorfommenben  £>id)ten  umfaffen  einen  (Spielraum  Don 
0,7  bis  0,85.  Siefen  Umfang  fann  man  jebod)  nxd)t  teid>t  einem  ein* 
jigen  Snftrumente  geben,  wenigjfrnS  nid>t,  wenn  bie  auf  einanber  folgen* 
ben  <3calentf)eile  Unterfdjieben  oon  0,001  in  ber  Dichte  entfpret^en  follen, 
unb  wenn  man  bem  Snftrumente  feine  unbequeme  &mge  geben  will;  man 
t>ertf>ettt  beSfjalb  bie  3af>len  auf  3  ober  4  Snfhumente. 

3n  ber  9>rartS  fommen  nocf)  zweierlei  anbere  (Senfwagen  oor.  3uer|t 
foldje,  beren  Scalen  nidjt  auf  Diäten  unmittelbar,  fonbern  oielme^r  auf 
willfurlidje  £)id)tigfeit$gtabe  SSejug  l)aben.  Unter  ben  Snflrumenten  ber 
2Crt  )tnb  bie  23  t  a  u  m  e ;'  fcfyen  am  weiteren  oerbreitet.  (5S  finb  beren 
$wei,  eines  bejtimmt  für  bie  glufftgfeiten,  bie  fpeeiftfd)  leidster,  baS  anbere 
für  glüfftgfeiten,  biefpeciftfefyfdjwerer  alsSffiaffer  finb;  beim  erflen  gemeine 
Teilung  oon  0  bis  60  aufwärts,  beim  anberen  oon  0  bis  etwa  70  ab* 
wartS.  3eber  £r)eilffrid>  fceijit  ein  ©rab ,  unb  wenn  baS  3n|trument  in 
einer  glufftgf  eit  beifpietSweife  bis  jum  15ten£f>eilfirm>  unterftnft,  fo  fagt 
man,  bie  glufftgfeit  fjabe  eine  £id>te  oon  15°  B. 

2>ie  folgenbe  Tabelle  giebt  eine  öergletcfjung  ber  Seaume'fcfjen  ©rabe 
unb  Diäten : 

Tabelle  &ur  Sfcebuctton  ber  Söeaume'fcfjen  tfrdometergrabe  auf  bie  Dichte: 

I.  für  glüfftgfeiten,  welche  bitter  ftnb  als  SBajfer, 

II.  für  glufftgf  eiten,  weldje  weniger  bicfyt  ftnb  als  5Bafier. 


©rabc  nad) 
93eaume 

5)  i  d>  t  e 

1. 

n. 

* 

0 

1,00 

10 

1,07 

1,00 

20 

1,16 

0,93 

30 

1,26 

0,88 

40 

1,38 

033 

50 

1,52 

0,78 

60 

1,70 

0,74 

70 

1,93 

gur  ben  «£>anbel  haben  bie  froren tardome ter  grofje  5öidjtigfeit. 
Sie  follen  nicht  angeben,  wie  groß  bie  £>idne  eines  fduflicfjen  ©emifcfyeS 
{Weier  gluffigfeiten  oon  oerfd)iebenem  fpeciftfdjen  ©ewicfyte ,  j.  85.  tflfo* 
f>o(  unb  5Baffer,  Sdjwefelfa'ure  unb  ^Baffer  u.  bergt,  fei,  fonbern  in  wel* 
d)em  SBerfjältniffe  bie  beiben  ®emengtf)eile  ftefjen,  bei  irgenb  einem  fpeeift* 
fdjen  ©ewid)te,  b.  f>.  wenn  bie  Senfwage  bis  $u  einer  bejrimmten  ©teile 
etnfmft.  ©er  Gonftruction  biefer  3nftrumente  liegt  bie  äenntnifj  ber 
3ufammenjier)ung  ju  ©runbe,  welche  bei  ber  £6fung  oon  tropfbaren 
glüfftgfeiten  in  tropfbaren  gluffigfeiten  (f.  §.  54)  ftattftnbet. 
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1.  3(ru  jicrc  ®tftalt. 

S3etrad)ten  tt>ir  t>on  ben  burd>  bie  2(ggregation$formen  bebingten  Grigen*  §.  35. 
fdjaften  berÄ&rper  junädjft  bie  dufere  25egren$ung,  fo  tann  bei  glufltgfei* 
ten  in  großen  SÄafien  t>on  einer  wefentlicfyen ,  b.  mit  tr)cer  9latur  $u* 
fammenfjängenben  unb  bleibenben  gorm  wegen  ber  leisten  SBerfdjiebbar* 
feit  tyrer  Streite  an  einanbec  ntd>t  bie  «Rebe  fein ;  bie  £>berftöd>e  ber  gluf* 
ftgfett  nimmt,  wo  fte  frei  tfl,  jufolge  ber  ©cuttere  eine  horizontale  £age 
an  unb  ridjtet  ftc|>  fonjt  nad)  ber  gorm  be$  (UefdfjeS.  kleinen  Waffen 
oon  tropfbaren  glufltgfeiten  ifi  bie  Tropfengejtalt  eigentümlich;  ben  ©a* 
fen  gef)t  fclbfr  in  ben  fleinften  Waffen  aud)  biefe  Grigentl)umlid)feit  ab. 
Dagegen  bie  gormen  ftarrer  5t6rper  bieten  ein  grofjeä  Sntereffe  aud)  nod) 
beöbaib,  weil  fte  mit  ber  Söilbung  berfelben  im  tnnigflen  Bufammen^ange 
fielen.  £)iefe  S3ilbung  folgt  jwar  im  Allgemeinen  ftets  burd)  Grrftarrung 
einer  glufftgfeit  ober  burd)  2(u$fd)eibung  au$  einer  glüfftgfeit,  aber  botf) 
auf  &wet  t>erfdn'ebene  Söeifen,  bie  ben  Unterfajieb  jWifdjen  organifd)en 
unb  anorganifd>en  gormen  bebingen.  S3ei  anorganifdjen  »Übungen 
beruht  bie  Grrftarrung  auf  einfachen  pboftfalifdjen  SBeränberungen ,  auf 
SBerdnberung  ber  Temperatur  unb  M  DrucfeS  unb  auf  djemifd)er  ©egen* 
wirfung.  £>rgantfa)  (tarre  5t6rper  haben  ir>ren  Urfprung  mittelbar  ober 
unmittelbar  in  Spieren  unb  9>flan$en  unb  »erben  burd)  ben  »erwufelten 
(Stoff*  unb  gormroecbfel  hervorgerufen,  in  bem  ber  cr>emtfd)e  unb  pf)»ftfa* 
lifd)e  Ztyil  be$  anorgamfchen  Sebent  befielt.  Allein  titelt  alle  ä&rper 
oon  organifc^em  Urfprunge  ftnb  aud)  ^ugteicr)  organifdje  33tlbungen.  £)ie 
glufftgfeiten  im  Snneren  t>on  9>flan$en  unb  gieren  ftnb  ben  SBirfungen 
&on  Temperatur,  £)rucf  unb  chemifcfyer  Söerwanbtfdjaft  nicht  entzogen; 
aud)  aus  ihnen  tonnen  foldje  2Cu$fd)eibungen  jlattftnben  ,  wie  aus  anbe= 
ren  gluffigfeiten,  auf  welche  baö  organifdje  Gebert  feinen  Grinflufi  ausübt. 
3u  folgen  anorganifdjen  Äörpern  im  3nneren  t>on  £)rgani«men  ge^ren 
§.  33.  bie  ÄrofiaUe  in  ben  gellen  »icler  «pfJanjen. 
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§.  36.  &rt)ftaUfDrmeti.  Unter  ben  ftarren  ©toffen  ber  anorganifcfyen  9tatuv 
ftnbet  ftcr;  eine  große  &at)i  oon  etgenthümlid)  gematteten  SBorfommniffen, 
bie  man  mit  bem  9?amen  Ärp (lalle  bejeidmet.  Man  fann  ftcf>  berglei* 
djen  fer>c  leid)t  oerfdjaffen,  fotx>or)l  »on  Mineralien,  al«  aud)  fcon  äunfb 
probucten.  Unter  ben  üerbreiteteren  Mineralien  seigen  j.  85.  glupfpatr), 
©ranat,  äalffpath,  &uarj,  3innftein,  gelbfpatf),  ©djwerfpath,  ©pp«  unb 
Gpanit  ausgezeichnet  frpftallinifche  gormen.  Sie  itunftprobuete  fSnnen 
fafl  alle  frpftalliftrt  erhalten  werben,  fo  baß  e«  faum  notbig  ift,  tflaan, 
Sßatronfalpeter,  Äalifalpeter,  <3oba,  ©lauberfalj,  (Jifen-  unb  Äupferoitriol 
als  befonber*  ausgezeichnete  S3eifpiele  ju  nennen.  »ergleicht  man  eine 
gef)6rige  tfnjahl  t>on  Ärpftallen  mit  einanber,  fo  fonnen  auch  einer  min= 
ber  aufmerffamen  ^Betrachtung  bie  tt>efentttd?flen  Merfmale  nicht  entgegen. 

3unad)ft  bemerft  man,  baß  bie  Ärpftalle  nur  oon  ebenen  glätten 
begrenzt  ftnb.  Siefe  haben  atlerbingö  häufig  feine  große  ?luöbebnung  unb 
fegen  oft  ab,  febr  häufig  ftnb  fte  aber  auch  oon  einer  Ebenheit  unb  ©Idtte, 
bie  man  burd)  feine  funftlidje  Politur  erreichen  fann. 

ferner  entfpridjt  an  ifolirten  Ärpftallen,  bie  nirgenbö  bie  €>pur  eine« 
»rudje«  an  fi<h  tragen,  jeber  gliche  an  ber  einen  ©eite  eine  9>arallelflä<he  auf 
ber  anberen  ©eite,  unb  bie  glasen  felbff  ftnb  fpmmetrifcb  t>ertr>etlt.  Sie 
©pmmetrie  ift  aber  in  oerfdjiebener  Söetfe  unb  in  Perfchiebenem  ©rabe 
entwickelt,  batb  regelmäßig  um  einen  Mittelpunft,  wie  bei  glußfpath, 
©ranat  unb  2flaun,  balb  um  eine  Mittellinie,  unb  jwar  entweber  nad> 
ber  £rei$af)l,  wie  bei  Äalffpatb,  &uarj,  Sfaitronfalpeter,  ober  nach  ber 
»ierjahl,  wie  bei  bem  3innfteine,  balb  ju  beiben  'Seiten  t>on  brei  ftd> 
redjtwinfelig  fdmeibenben  Ebenen,  wie  bei  <3dm>erfpath  unb  gelbfpath, 
balb  nur  ju  beiben  «Seiten  *on  jweien,  wie  bei  ©pp«  unb  ©fenoitriol, 
balb  enblid)  befcbrctnft  ftd)  bie  ©pmmetrie  auf  ba«  »orfommen  oon  9a* 
rallelfladjen,  wie  bei  Granit  unb  Äupfertritriol.  2in  ben  Ärpftallen  boffeU 
ben  @toffe«  jeigt  fid>  immer  biefelbe  ©pmmetrie  ber  glacbcnt>ertheilung, 
gewöhnlich  fogar  treten  bie  gleichen  in  gleicher  i'age  unb  bann  fletö  unter 
gleicher  Neigung  gegen  einanber  auf. 

»ollfommene  unb  ifolirte  ifcrpftalle  t>on  einiger  ©rSße,  an  benen  ftd) 
bie  ©efefce  ber  Ärpftallbilbung  oollftdnbig  auffaffen  (äffen,  gehören  aber 
au«  einem  leicht  anjugebenben  ©runbe  ju  ben  Seltenheiten,  ©in  Ärp* 
ftall  fann  fid>  bloö  bann  allfeitig  auSbilben,  wenn  er  in  ber  glüfftgfeit, 
au«  welker  er  fid>  au«fd)eibet,  fchwebenb  erhalten  wirb.  Sie«  ifr  aber 
nur  bann  möglich,  entweber  wenn  bie  glüfftgfeit  fefjr  j^flufftg  ift,  ober 
in  bem  feltenen  gatle,  wo  ber  ausgegebene  Ärpftall  unb  bie  glüfftgfeit 
gleiche  Sichte  haben,  ©ewtynlid)  ftnfen  bie  Ärpftalle,  bie  im  inneren 
ber  glüfftgfeit  entftanben  ftnb,  $u  »oben,  er)e  fte  eine  bebeutenbe  ©rSße 
erreicht  haben,  unb  warfen  mit  bem  »oben  unb  unter  einanber  ju  5trp* 
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jlallbrufen  jufammen.  £>a$u  fommt  norf),  bag  bie  ärpftatte  gerabe  an 
ben  rauhen  (Steden  be$  S3obenö  üor^üglicf)  leidjt  entfielen  unb  ftdj  bann 
oft  in  fo  bannen  unb  fdmialen  3nbwibuen  an  einanber  fefcen,  bafj  t^ce 
©efammtoberfla'cbe  fd>einbar  gefrummt  ift. 

<So  erhalten  wir  einen  Uebergang  tum  ben  eigentlich  frofraUiftrten  ju 
ben  bloö  frofraUinifcben  tforpern,  bie  wir  auf  oerfcfyiebene  SBeife  narfjbih 
ben  tönnen.  3n  ben  meifien  gälten  ber  tfuöfcfjeibung  bnrd)  ben  cfcemifdjen 
$roce(j  Reiben  ft*  nicfjt  grofje  Ärofraüe  langfam  ab,  fonbern  tiefe  f leine 
fajl  augenblicklich,  bie  bann  leicht  $u  einem  formlofen  ^aufroerfe  jufams 
menbaefen.  Durch  Grrfaltung  werben  glüfftgfeiten  haufi'd  burch  unb  burch 
erftarrt,  fo  bafj  bie  ÜÄaffe  ber  entjlefjenben  Ärpjtalle  ben  ganzen  9caum 
ber  glüfftgfett  auefuüt ,  unb  entweber  in  paralleler  Sage,  ober  unregel* 
mafjig  gufammenfropt.  3m  erflen  galle  entfrefjen  ftpfrallinifche  Staffen 
oon  fpatr)igem  S3rucbe,  wie  gefdmtolseneS  2Cntimon  unb  3Bi$muth,  im 
Streiten  uon  färnigem  S3rud)e,  wie  ©u§eifen. 

35ei  mifroffopifeber  Unterfudjung  erfdjeinen  noch  fct>r  otele  fogenannte 
berbe,  erbige  unb  puloertge  Staffen,  frpffatltntfd>  gebilbet 

9htr  wenige  (Stoffe  frimmen  mit  bem  ©lafe  uberein,  welche«  nicht  bie 
geringflen  Spuren  frpfrallinifcher  33efd>affenf)eit  an  ftch  tragt  unb  einer 
fd)led)tf)in  erfrarrten  glufitgfeit  entfpricht,  einer  glüfftgfeit,  ber  nur  bie 
&erfa>iebbarfeit  ibrer  Steile  genommen  worben  tfr. 

Die  Behauptung  wirb  bemnach  gerechtfertigt  erfcheinen,  baf  bie  allen 
anorganifcfyen  ftarren  (Stoffen  wefentliche  dupere  ©e|talt  bie  frpflaUmU 
fcfce  fei. 

formen  oraanifefter  St'ötpev.  2Cud>  otele  organifch  gebilbete  (Stoffe,  §.  37. 
tote  3ucfer,  ^arnffoff,  »tele  gette  tonnen  in  twUfommen  frpfrallinifchen 
gormen  erfrarren,  treten  aber  auch  mit  ber  (Jrjrarrung  auä  bem  unmittel* 
baren  2Birfung$fretfe  be$  organifeben  Sebent  heraus. 

£)rganif<h  tätige  fhtrre  (Stoffe  ftnb  nie  frpfrallinifcb ,  im  ©egent&eil 
wirb  eine  frummfld^tge  Söegrengung  §ur  SRegel.  Die  SSefchreibung  ihrer 
gormen  gehört  in  ba*  ©ebiet  ber  9>fwftologte. 


fc-  «la  (tieft  St. 

Sir  fniben  bie  Grlatficitat  fruber  alö  eine  (*igeutbumlid)feit  ber  ©afe  §.  38. 
bejeichnet  (uergl.  §.7);  allein  fte  fehlt  auch  ben  flarren  unb  tropfbar  . 
flufftgen  Stoffen  nid)t  gänzlich ,  wenn  fte  ftch  bei  ihnen  au*  in  etwa« 
anberer  SBeife  barbietet. 
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§•  39.  (Slafticität  ftarver  Stövpev.  ©efdmioljen  unb  nad)f)er  langfam 
erfaltet,  f>at  Tupfer  bie  Did)te  oon  8,452,  Silber  oon  10,105,  burd) 
anljaltenbe«  jammern  erf)d*lt  ba«  erfle  bte  Didjte  von  8,889 ,  ba«  jtoette 
Don  10,447;  ba«  .Rupfer  wirb  alfo  burd)  Emmern  um  0,049,  ba« 
<25ilber  um  0,032  oerbid)tet.  Diefe  beiben  83eifpiele  jetgen,  bag  aud)  bei 
ffarren  Äorpern  ba«  Volumen  unb  ber  Drucf  jufammen^ngen. 

Die  meinen  SOZetaUe  »erben,  of)ne  burd)  ben  flüfltgen  3uftanb  fn'nburd)* 
gegangen  ju  fein,  aud)  auf  anbere  SBeife,  alt  burd)  ©u£,  ndmlid)  mit 
£ulfe  oon  jammern,  5Baljen  unb  3ugl6d)ern,  in  ©tetbe,  95tecf>e  unfc 
Drctyte  umgeformt.   Darau«  ftebt  man,  bafj  bie  Steile  ftarrer  Körper 
aud)  etwa«  an  etnanber  oerfdjoben  »erben  fSnnen. 

Diefe  Umjta*nbe  beweifen,  bafj  ben  flarren  5t6rpern  weber  bie  Grigenfdjafc 
ten  ber  ©afe,  nod)  bie  Grigenfdjaften  ber  tropfbaren  glufjtgfeiten  gÄnjlid) 
abgeben,  unb  barauf  f)eruf;t  ir>re  Grlajticität. 

Sin  <5ifenbraf)t  Don  1",37  Durdjmeffer  an  einem  (5nbe  eingefpannt, 
würbe  bei  einem  SBerfudje  burd)  ben  3ug  ©on  300  $funb  oon  ber  £dnge 
1000  auf  bie  Sange  1001  au«ggebefmt ,  jog  ftd)  aber  nad)  Entfernung 
ber  jie^enben  ©ewid)te  triebet  auf  feine  urfprungltdje  8«Xnge  jufammen. 
Da«  boppelte  ©ewidjt  befjnte  ben  Dra&t  au«  auf  bie  25nge  1002,  bat>on 
blieb  aber  0,16  jurücf,  nadjbem  ber  3ug  aufgef)6rt  fcatte.  Snblid)  burd) 
ben  3ug  »on  9300  $funb  würbe  ber  Dra()t  jerriffen. 

Daffelbe  Verhalten,  wie  (5tfenbrar)t,  bitten  aud)  anbere  frarre  Stoffe. 
Durd)  3ug  ober  Drucf  wirb  i^re  gorm  unb  Didjte  oeränbert,  bie  erjte 
jebod)  mef)r,  al«  bie  lefcte.  33i«  ju  einer  gewiflen  ©renje  ifl  biefe  tfenbe* 
rung  nur  t>orübergef)enb  unb  oerfdjwtnbet,  nad)bem  3ug  ober  Drucf  auf» 
ger)6rt  haben  ju  wirfen;  alle  flarren  £6rper  ftnb  alfo  innerhalb  gewtffer 
©renjen  elatfifd).  Ueberfdjreitet  man  bie  <£lafticit<ft«grenje,  fo  bleibt  eine 
um  fo  grSfere  gorma*nberung  jucÄcf ,  je  mel>r  man  fid>  ber  @ohctfton«= 
grenje  nähert,  bei  welker  eine  ßertrummerung  ober  Bereifung  fratt» 
ftnbet  —  Die  folgenbe  STabeUe  giebt  bie  <£lafticit<St«t>erhaUnif[e  ber  Stte* 
talle  in  jwei  jiemlid)  ertremen  3«fltönben  an,  juerjl,  wie  jte  burd)  ben 
Draf)tjug  auf  ben  hidjfien  ©rab  geweigert  werben,  unb  bann,  wie  fte 
burd)  nachmalige«  tfu«glüf)en  ber  Drahte,  burd)  ba«  fogenannte  Xnlaffen, 
auf  ein  mittlere«  STOafj  jun&tf geführt  werben.  Die  Angaben  bejte^en  ftd) 
auf  Drähte  »on  1  j&uerfd)nitt;  bie  3ß8*  ftnb  in  ^funben  au«ge* 
brueft;  al«  Grlajticitd't«gren$e  iji  ba«jenige  ©ewtdjt  angenommen,  beffen 
3ug  eine  bleibenbe  Verlängerung  oon  0,00005  auf  bie  Längeneinheit 
bewirft.  Allein  biefe  ©ren$e  ifi  nicht  gan§  ftd) er ,  ba  fdjon  3uge,  bie  nur 
%  baoon  betragen ,  bei  langer  3öirfung  im  ßifen  eine  mit  ber  3*it  ber 
5öirfung  june^menbe  Dehnung  oeranlaffen.   Damit  t)bn$t  ja  aud)  ber 
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Umftonb  jufammen,  baf  bie  SBirfung  ber  ^ammerf^tJge  bei  gleidjer 
©tdrfe  mit  ifjrec  3af)l  junimmt. 

Tabelle  Aber  bie  eiafricita*  t6i>erf)<!Utntffe  ftarrer  Stoffe. 

Grlalricitätagrcnjen  (I.),  innerhalb  ber  (Jlaffuita'tagrenje  flattftnbenbe  grifjte 
tfuäbefmung  (II.)  unb  CFobäfionägrenje  (III.)  uon  runben  SKetaUfM» 
ben,  beregnet  in  $funben  für  einen  Öuerfctynitt  t>on  1  D  3oU : 


f)axt 

angelaffen 

L 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

Slei  .   i   .   .  . 

360 

0,243 

3440 

290 

0,614 

2980 

600 

0,430 

4340 

290 

0,230 

5250 

2000 

0,505 

2360 

1460 

0,270 

2160 

19750 

0,008 

40200 

4400 

0,046 

16170 

©Uber  .... 

16300 

0,004 

43340 

4000 

0,168 

23900 

ÄHpfer  .... 

17550 

0,003 

59970 

4390 

0,220 

46240 

Qifen  

47530 

0,026 

93000 

7300 

0,109 

73500 

©ufjftaljl.    .   .  . 

81300 

0,003 

122500 

7300 

0,011 

? 

©taljtbraijt  .   .  . 

64000 

0,0006 

123500 

23100 

0,0044 

78800 

GrlafiteitätSgrenje  (I.),  innerhalb  berfelben  liegenbe  gr6fite  Defmung  (II.) 
unb  Go&äftonSgrenje  (III.),  auägebrütft  in  $funben  für  #ol3fMbe 
toon  1  D3oü  &uerfd)nitt : 


<5ia>  .   .  . 

(gfefte  .   .  . 

Ototytanne  . 

Söeiftanne  . 

9lotf}bud)c  . 


I. 

II. 

3450 

3200 

3160 

Vsoo 

2050 

An 

III. 

9000-18000 
15000-17700 
9200-10200 
8700-13000 
10000-18000 


Die  Sfttytn  biefer  Tabelle,  bie  übrigen«  nur  al$  Wlitteliatym  anjufe* 
f>en  ftnb,  erhalten  prafttfdje  Söebeutng,  wenn  e$  ftd)  um  ba$  Sragwmo* 
gen  geroiffer  9tfaterralien  banbelt.  <£in  3ug  barf  in  biefem  gaüe  bie  (5la= 
fKcitdt^grenje  nidjt  öbcrfcr)reiten ;  meiflenö  wirb  man  aber  ber  <Sid?crr>eit 
wegen  tief  barunter  flehen  bleiben.  Die  geffigfeit  »on  (Stangen  nimmt 
mit  bem  £luerfd(mitte  ju.  (Sine  ©djmiebeeifenffange  t>on  4  Qu  £luers 
fdfmitt  fann  5.  85.  einen  3ug  »otl  4  .  7300  =  29200  «pfunb  mit 


Digitized  by 


48  II.  ^ggregattoneformen. 

Sicherheit  aushalten.  Um  40000  9>funb  ju  tragen ,  miüfjte  ir)r  Öuer- 
fdwitt  ju  5,46  □"  genommen  werben,  benn  5,46  .  7300  =  40000. 

(Stoffe,  bie  nach  bem  gewöhnlichen  (Sprachgebrauche  für  elaflifcr)  gelten, 
haben  auSgebehnte  Grlaflicttcttägrenjen,  wie  <Staf)l,  ober  tr>ce  Segnung 
innerhalb  ber  Grlaflicitätögrertjen  ifl  beträchtlich,  wie  bei  Gaoutcfwuc. 
©efchmeibig  finb  folche  «Stoffe,  beren  Dehnung  innerhalb  ber  Gobäfion6= 
grenje  bebeutenb  ifl,  unb  beren  Gohäftonögrenae  jugleich  fo  hoch  liegt,  ba§ 
ein  flarfer  4>ammerfchlag  feinen  S3ruch  oeranlafjt;  enbttcr)  bie  (Sprobigfeit 
beruht  auf  einer  geringen  Dehnung  innerhalb  ber  GrlaflicitÄtägre^en  unb 
einem  nahen  tfneinanberliegen  ber  Grla|ricit<5t$  =  unb  Gohäfton$gren$e. 
Unter  ben  Metallen  ifl  ba$  elaflifcbfle  baä  Grifen ,  ba$  gefchmeibigfle  ba$ 
@olb,  ba$  fprobefte  ba$  Antimon. 

Die  meiflen  Ärrffaüe  fmb  in  gewiffen  Dichtungen  t>orjug$weife  leicht 
fpaltbar;  bie  (Spaltungäftöchen  finb  häufig  oollfommen  eben  unb  glatt. 
Mineralien,  bie  biefe  ©igenfchaft  in  ^of>em  ©rabe  beftfcen,  wie  ®pp$, 
Statt,  fjctpen  <Sp<fof)e. 

tfn  manchen  Ärpflallen  ifl  ba$  Abbrechen  nach  ben  Dichtungen  ber 
(Spaltbarfeit  fo  oorherrfdjenb ,  bafj  biefe  auf  jeber  S3rucr)flctche  erfcheinen. 
<So  jerfctllt  Äalffpath  unb  SSleiglanj  immer  ber  eine  in  Dhomboeber,  ber 
anbere  tnSBürfel,  man  mag  barauf  fdjlagen,  in  welcher  Dichtung  man  »olle. 
§•  40.  mafticität  tropfbar  fliiffißer  Stttptt.  Wie  flufftgen  Äorper  haben 
fich  als  oollfommen  elaflifch  erroiefen;  eine  nach  #ufhef>ung  beS  Drucfe* 
bleibenbe  SSolumenSoeränberung  ifl  nicht  beobachtet  worben.  Die  SBolu* 
men$t»eränberung  ber  tropfbaren  glüfftgfetten  ifl  jeboch  fo  gering,  baß  fte 
nur  bei  fehr  flarfem  Drucfe  unb  mit  £ülfe  febr  feiner  Xwatatt  beutlich 
erfannt  unb  gemeffen  werben  fann.  Den  Drucf  pflegt  man  babei,  um 
große  Bahlen  ju  oermeiben,  in  Vielfachen  beS  atmofphdrifchen  DrncfeS 
anzugeben  (oergl.  §.  19).  S5et  einigen  glufftgfeiten ,  wie  bei  JQuecffilber 
unb  SBaffer,  oerminbert  ftd>  ba$  SBolumen  gleichmäßig ,  wie  ber  Drucf 
junimmt,  wenigflenS  bis  ju  einer  (Steigerung  beS  DrucfeS  auf  24  2ftmo> 
fphdren;  für  iQuecf  ftlber  oon  0°  betragt  bie  >Jufammenbrucfung  burch  eine 
tftmofpha're  5,03  Milliontheile  beS  urfprungltchen  SBolumenS;  für  rei* 
ne*  nicht  lufthaltige*  Sßaffer  oon  0°  ifl  fte  51,3  Milliontheile.  tflfohol 
bagegen  oon  11°,6  C.  jieht  ftch  bei  ber  jweiten  2Ctmofph<Sre  um  96,2,  bei 
ber  neunten  um  93,5  unb  bei  ber  emunb^wanjigflen  um  89,0  Million* 
theile  jufammen;  bie  3ufammenbrucfung  burch  eine  2ftmofphctre  nimmt 
alfo  ab,  wenn  ber  ©efammtbruef  zunimmt,  (Sbenfo  »erhalten  fich  &te  an* 
beren  unterfuchten  glufftgfeiten,  unb  bei  gehörig  gefleigertem  Drucfe  wahr* 
fcheinlich  alle.  Die  gr6ßte  3ufammen$ier)ung  ifl  bis  jefct  am  <Scr)wefelctther 
beobachtet  worben,  nämlich  bei  U°,4C.  im  Mittel  139  Milliontheile  für 
eine  Ätmofphctre. 
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Glafticität  ber  ©afc.    Bereit«  fröfjer  (§.  7)  ifr  bie  §•  41. 
@lafricität  al«  eine  c^araf teriflifc^c  @igenfcf)aft  ber  ©afe 
erwärmt  worben;  je|t  rommt  e«  barauf  an,  ben  3ufam; 
menbang  ^n?ifd>en  bem  Drucfe  unb  bem  Volumen  auf; 
jufinben.    £>a$u  fuhren  folgenbe  93erf«d>e : 

Grine  colinbrifche  ©la«robre,  gig.  50,  ijl  fo  umgebogen, 
baf  ihre  beiben  ©chenf et  parallel  finb ;  ber  f örjere  ©ehern 
fei  ift  oben  jugefdmioljen ,  ber  längere  offen ;  bie  *H6t)re 
tfl  fenfredjt  an  ein  ©ratio  befefligt  unb  mit  einem  ÜWafc 
flabe  oerfeben.  Durch  ben  offenen  ©chenfel  wirb  etwa« 
nuecffflbec  eingegoffen  unb  burd)  oorfichtige«  ©chutteln 
fo  mel  2uft  au«  bem  förderen  ©cbenfcl  entfernt,  baf  ba« 
&uecffilber  bie  Biegung  ber  EK6f>re  fällt  unb  in  beiben 
©chenfeln  gleich  hoch  fret)t.  Die  im  engeren  <Scf)cnfel  ein; 
gefd)(o(Tene  2uft  nimmt  jefct  ben  JKaum  a  b  ein  unb  übt 
benfelben  Drucf  auf  ba«  &uccf|Tlber  au«,  wie  bie  Tltmo- 
fpt)ike,  mit  welcher  ber  längere  ©cbenfel  communicirt; 
ober  bie  eingefchloffene  £uft  r;at  ba«  23olumen  a  b  unter 
bem  Drude  ber  ?Jtmofphctre.  güllt  man  nun  burd)  ben 
offenen  ©djenfel  Duedftlber  nad),  fo  jfeigt  feine  Dber- 
flctche  in  biefem  ©chenfel  über  biejenige  im  gefdjloffenen 
©d>enfel.  Bei  einem  9fioeauunterfd)febe  ns,  beffen  «£&t)e 
bem  jur  3eit  ber  Beobachtung  gemeffenen  Barometerffanbe 
(f.  §.  19,  ©.26)  gleid)  fommt,  nimmt  bie  eingefperrte  atmo* 
fphärtfcheguft  nur  noch  bte£alfte  it)re«  früheren  Bolumen« 
ein.  Der  Drud,  ben  ba«  auf  bie  $<Slfte  jufammengeprefke 
©a«oolumen  au«ubt  unb  jugleicr;  au«iuhalten  t)at,  ifr 
gleid)  bem  Drude  bcr  £luedftlberfäute  ns  unb  bem  ber 
#tmofpt)are  baröber,  mitbin  boppelr  fo  grof,  al«  ber  atmo* 
fpt)arifd)e  Drud.  3ft"  ber  offene  ©djenfel  lang  genug,  fo 
jeigt  ftd)  eine  Bolumäoermmberung  auf  y3,  wenn  ber 
9?iüeauunterfchieb  bem  boppelten,  auf  %,  roenn  berfelbe 
bem  breifacr/en  Barometerffanbe  gleict)fommt. 

tfud)  bie  Vergrößerung  be«  Bolumen«  ber  atmofpt)dris 
fdjen  2uft  fann  auf  einfache  3Betfe  beobachtet  werben, 
eine  einerfeit«  gefdjloffene,  mit  einet  Sintt)eilung  tt)re« 
inneren  Ofaume«  oerfet)ene  ©laSroljre ,  gig.  51,  roirb  bi« 
auf  einen  «einen  9ieft  mit  &uedftlber  gefüllt,  mit  &uge* 
haltener  £>effnung  unter  ba«  £luedfi'lber  eine«  weiteren 
fenfred)t  aufgehellten,  trichterförmigen  ©efä>«  getaucht 
unb  bann  geöffnet,  haucht  man  bie  ©la«rof)re  fo  tief  in 

4 


Digitized  by  Google 


50 


II.  aggrcgatton«formen. 


ba$  ©efcltj,  ba§  ba$  Öuecfftlber  im  inneren  gleid)  f)od)  jteht,  wie  aufen, 
fo  nimmt  bie  barin  eingefcfyloffene  £uft  ein  bem  £5rucfe  bec  Atmofpf)are 
entfpredjenbeä  Söolumen  an.  $ebt  man  bie  ©la$r6l)re  empor,  fo  bleibt 
baö  jQuecfftlber  im  inneren  hoher  flehen  als  au^en,  unb  baä  23olum  ber 
«ingefdjloffcnen  2uft  nimmt  ju;  e$  aerboppelt  ftd),  wenn  ber  fenfredjte 
2Cbflanb  c*r  inneren  £luecfftlberoberfla!d)e  —  bei  s  —  bon  ber  Äujjeren  — 
bei  c  n  —  bie  *g>dtftc  be6  33arometerjfanbe$  betragt.  3n  biefem  galle  |tef)t 
aber  bie  eingefd)loffene  guft  nnter  einem  Drucfe  gletd>  bem  falben  atmofpfjaris 
fdjen ;  benn  ?uft  unb  &uecfftlber  üben  jufammen  einen  ber  Atmofpfjdre  glei- 
ten Drucf  au«,  baä  £luecf|Tlber  bie  #<$lfte  baoon,  folglid)  fommt  auf  bie 
guft  bie  anbere  £<ttfte.  Da*  SRefultat  ber  SBerfudje  ift  bemnad)  folgenbe*: 
Drutf  in  Atmofp&a*ren.     Söolumen  ber  atmofphÄrifdKn  2uft. 


Unb  barauä  ergiebt  ftd)  als  ©efefc:  ba$  Söolumen  ber  atmofp^d- 
rifd)en£uft  |tef)t  im  umgef  ehrten  93ert>attnt  f  fe  be$  Drucfe*. 
Diefeä  wichtige  ©efefc  ijl  befannt  unter  bem  tarnen  be$  SÄariotte's 
fd>en ;  burdj  geeignete  Apparate  f>at  man  e$  biö  jum  Drucfe  oon 
27  Atmofpf)ären  berfolgt  unb  genau  betätigt  gefunben.  (*ö  gilt 
aber  md)t  für  bie  atmofpfxSrtfcfje  guft  allein,  fonbern  für  alle  ©afe, 
wenigflenö  bis  auf  eine  gewiffe  ©renje  be$  bermef)rten  DrutfeS  unb  ber 
5öerbid)tung,  wobei  fte  ftd>  in  tropfbare  glufftgfeiten  oerwanbeln,  bis  ju 
il)rem  GonbenfationSpunfte.  kleine  Abweisungen  Dorn  ©efefee 
ftnben  jebod)  fd)on  in  einem  jiemlidjen  Abftanbe  oom  GonbenfationS* 
punfte  @tatt,  infofern  bann  bie  SBolumäöera'nberung  rafdjer  t>or  ftd)  gef)t, 
al$  ber  Drucf  zunimmt.  @d)wefligfaure$  ©aö  unb  Ammoniafgaä  ent* 
fernen  ftd>  feljjr  merflid)  oon  biefem  ©efe&c,  fcfyon  efje  ber  Drucf  auf  jwet 
Atmofpfjciren  (oergl.  §.  19)  geweigert  ijt;  bei  0°  C.  oertrdgt  aber  aud)  ba$ 
fdjwefligfaure  ©a$  nur  eine  SBolumöoerminberung  auf  etwa  2/3,  ba$  Ammo* 
niafga*  auf  etwaö  mef)r  als  Vi,  ofme  tropfbar  fTufftg  ju  werben.  SD?it#ulfe 
fef>r  feiner  Apparate  beobachtet  man  aud)  für  bie  Äof)lenfÄure  bei  0°  unb  unter 
gewöhnlichem  Drude  beutlid)e  Abweidjungen  oom  ©efefee,  obgleich  fte  erft 
burd)  einen  Drutf  oon  etwa  38  Atmofpf)Ctren  conbenftrt  wirb.  Aufler  ber 
atmofphanfchenguftfmb  es  nur  nod)  ©auerjtoff*,  ©ticfjtoff--,  SSafferfloff*, 
Äof)lenorpb*,  leiste«  ÄofjlenwafferftoffgaS  unb  <5ticfffofforobgaS,  welche 
auf  feine  5Beife  conbenftrt  werben  fonnten.  Den  ©egenfafc  $u  ben  lefet= 
genannten  ©afen  bilben  bie  Dampfe,  bie  ftd>  fdjon  bei  gew6()nlid)em 
Drucfe  nur  burd?  eine  erf)6f)te  Temperatur  in  ©aSform  erhalten  fJnnen. 
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<&t>atittfrafr,  Scitfiott  ber  ©afc.  Der  Drutf,  ben  ein  ©aSöolum  §.  42. 
bei  befrimmter  Temperatur  ausübt,  giebt  ba6  SWa§  für  feine  <Span* 
nung  ober  Tenfion  ober  feine  ©pannfraft.  Die  (Spannkraft  ber 
©afe  roirb  bei  niebrigerem  Setrage  fo  auägebrucfr,  baf?  man  bie  »g>6f>e  ber 
j&uecfftlberfa'ufe  angiebt,  beren  Drutf  ifu*  ba$  (Bleidjgetr-idjt  f)d"lt;  fer)r 
flarfe  <3pann£rdfte  pflegt  man  aber  ber  Ueberftcfytlicfyfeit  wegen  auf  bie 
@inr)eit  beä  atmofpf)<Ürifd)en  Drucfeä  ju  bejiefjen. 

3m  engeren  (Sinne  berfref)t  man  unter  <5pannfraft  immer  ben  Drucf, 
burd)  melden  ein  conbenfirbareä  ©a$  ober  ein  Dampf  auf  feine  gr6(jte 
Didjte  gebracht  wirb,  ber  alfo  nidjt  uberfdjrirten  werben  barf,  olme  bafj 
eine  Gonbenfation  eintritt.  £ei&t  e$  j.  25.  bei  32°,  2  C.  fei  bie  ©pann* 
fraft  beö  SBafferbampfeö  1",36,  fo  ifr  bamit  gemeint,  bap  bei  32°,  2C. 
ber  ©afTerbampf  fjo'rfjfrenS  ben  Drucf  einer  1",36  f)or>n  jQuecfftlberfa'ule 
ertragen  rann,  ofjne  jtcr)  ju  conbenftren.  S5ei  100°  C.  hingegen  r)at  ber 
3Bafferbampf  eine  (Spannkraft  t>on  28".  S3ei — 80°  C.  ijl  bie  (Spannkraft  ber 
.ft  ofjlenfdure  ttii  tftmofpfxlren ,  ma'fjrenb  jte  bei  0°  38,5  tftmofpf^ren  beträgt. 

9Öie  in  ben  angeführten  S5eifpielen,  fo  nimmt  bie  (Spannkraft  im  EU* 
gemeinen  bei  freigenber  Temperatur  ju.  Der  Gonbenfationöpunkt  ber 
©afe  entfpridjt  bem  (Siebepunkte  ber  gluffigkeiten ,  n?etcr)ec  ebenfalls  eine 
um  fo  b^ere  Temperatur  &at,  je  großer  ber  Druck  ift.  *ffiir  kommen  auf  biefen 
©egenpanb  in  ber  ?er)rc  oon  ber  2Ba>me  (§.69)  nod)  einmal  jurück. 

Luftpumpe.  Grin  ^auftg  angeroanbteö  Snflrument,  beffen  SBirfung  §.  43. 
auf  ber  <5la(ricitd*t  ber  ©afe  beruht,  ifr  bie  Luftpumpe  (gig.  52). 
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Die  roefentlid)en  Steile  berfefben  fmb  ber  Driefel,  ber  tfolben,  bie  ©reue* 
rungunb  ber «Kecipient.  Der  (Stiefel  (4)  ijr  eine  aollfommen  calibrtfd) 

$ig.  53. 


«13-  54. 


ausgearbeitete  jtarfe  fRbfyve,  gen>öfm= 
üd)  \>on  SWeffing;  in  i&m  bewegt 
ftd>  ber  Äolben  (Ä)  luftbid>t  unb 
fdjliejjt  bei  feiner  tieften  (Stellung 
genau  an  ben  83oben.  Die*  wirb 
burd)  bie  GEonjrructtonöweife,  weldje 
gig.  54  nad)  einem  boppelt  fo  gro= 
jjen  SWafftabe  im  Durajfcfynitte 
jeigt,  fer)r  üollfommen  erreicht.  Der 
Äolben  befreit  au«  &wei  aneinan* 
bergefcfyraubtenüÄeffmgjtücfen  a  unb 
b ,  jwifcfyen  benen  ber  $orfring  c 
unb  baruber  bie  ßeberfappe  d  ein= 
geflemmt  tft.  5ßegen  ber  5Beid)f)eit 
be$  2eber$  unb  feiner  elafrifcfyen 
Unterlage  ijt  bieferÄolben  fefjr  leidet 
beweglid),  ofme  Suft  burdjjulaffen, 
befonberö  wenn  er  reidjlicr;  genug 
mit  £)el  t>erfef>en  wirb.  Der  fegel* 
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förmige  tfnfafe  (ö)  am  Volbert  pafjt  genau  in  ben  trichterförmigen  S3oben 
r  be$  Stiefetä  unb  lä{?t  jwifchen  ftdr>  unb  bem  SteuerungShafm  g  feinen 
äroifcfjenraum.  Der  trichterförmige  S3oben  beS  ©tiefet  ijr  buref)  bie 
Schraubenfappe  f  mit  bem  dplinber  be$  Stiefel«  A  tterbunben,  fein  um 
terer  £f>eil  enthält  bie  Steuerung,  nämlich  ben  5Bechfelf)ahn  g.  S5ei 
ber  Stellung  be$  #ahne$,  welche  in  ber  3eicfmung  aufgefaßt  ijt,  geht  eine 
ßommunication  uon  aufjen  nach  bem  Snneren  be$  Stiefels ;  bref)t  man 
ben  .£>ahn  um  einen  SBierteläfreiä,  fo  wirb  ba$  Snnere  be$  Stiefelt  burch 
bie  gerabe  S3ohrung  h  mit  bem  Gommunicajionärohre  t  in  Söerbinbung 
gefefct,  welches  gum  SKecipienten  C,  gig.  53,  fuhrt.  2CW  Dfecipienten 
bienen  gewohnlich  gläferne  (Blocfen  mit  breiten,  abgefcfjliffenen  9tctnbern, 
bie  auf  eine  ebene  Stteffmgplatte,  ben  Heller  />,  aufgefegt  werben;  burch 
eine  3roifcf)enfd)icr;t  oon  £)el  ober  gett  wirb  biefe  Söerbinbung  luftbtd>t. 
Der  $at)ii  E  in  bem  Gommunicatiomkohre  bient  gum  tfbfperren  be$ 
SRecipienten  für  fleh. 

Der  3«ecf ,  ben  man  beim  Gebrauche  ber  Luftpumpe  gewöhnlich  t>or 
2fugen  hat,  beper)t  barin,  bie  ?uft  unter  bem  SKecipienten  mehr  ober  we= 
niger  gu  entfernen,  fo  bafj  ein  nahe  luftleerer  ober  wenigftenS  luftoerbünm 
ter  SRaum  entfteht.  Um  biefen  &tt>i&  gu  erreichen,  brüeft  man  ben  Äol= 
ben  bis  auf  ben  SSoben  M  Stiefelt,  (teilt  ben  $arm  fo,  bajj  baä  3nnere 
beö  Stiefelt  mit  bem  SKecipienten  communicirt,  unb  gieht  ben  Kolben 
aufwärts.  ©efe|t,  baä  Snnere  be$  Stiefels  unter  bem  Kolben  habe  ein 
gleichet  Volumen  mit  bem  9?ecipienten ,  fo  ift  bie  2uft,  bie  urfprünglich 
nur  ben  SRecipienten  erfüllte,  auf  baS  boppelte  SBolumen  auSgebehnt  ober 
ihre  Dichte  auf  bie  #älfte  Derminbert  worben.  Dreht  man  jefct  ben 
£arm,  fo  bajj  er  gwifdjen  ber  äujjeren  £uft  unb  bem  Stiefel  eine  Serbin* 
bung  h^ffeltt,  unb  brüeft  ben  äolben  nieber,  fo  wirb  alle  im  Stiefel 
beftnbliche  £uft  nach  aufen  entfernt.  9Jachbem  ber  $afm  wieber  in  bie 
erfte  Stellung  gebracht  ijt,,  wirb  burch  baS  2Tufjiehen  beS  ÄolbenS  bie 
Dichte  ber  2uft  unter  bem  SKecipienten  wieber  um  bie  $älfte  t>erminbert> 
betragt  alfo  nur  noch  ein  Giertet  ber  urfprunglichen.  hierauf  wirb  bem 
Spat)i\  wieber  bie  jweite  Stellung  gegeben,  berÄolben  niebergebrüeft  u.f.f. 
S3ei  jebesmaligem  tfufgiehen  ftnbet  eine  2uftt>erbünnung  Statt,  unb  man 
jieht  leicht  ein,  bajj  burch  wieberholteS  2fufgief)en  beS  ÄolbenS  bie  2uft  um 
ter  bem  JKecipienten  gwar  nicht  »ollig  entfernt,  aber  boch  auf  jeben  ©rab 
oon  SBerbünnung  herabgebracht  werben  fann. 

Die  erfte  golge  ber  guftoerbunnung  unter  bem  SReciptenten  geigt  {td> 
bartn,  baf  SRecipient  unb  Getier  fejr  an  einanber  halten;  benn  bie  oep 
bunnte  guft  im  3nneren  übt  nicht  mehr  benfelben  Drucf  aus,  wie  bie  am 
fere  Suft.  9Roch  r>anbgretfltc^er  geigt  ficf>  ber  3ufammenhang  gwifchen  ber 
Dichte  unb  bem  Drucfe  ber  ?uft  bei  bem  Sßerfuche  mit  ben  SWagbeburger 
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#albfugeln,  fo  genannt  nad>  bem  <£rfmber  ber  Luftpumpe,  £)tto  t>on 
©ue tiefe,  «Bürgetmeifrer  oon  SRagbeburg  (geb.  1602,  gejt.  1686). 
§tg.  55.         3wei  metallene  We  ^ttlWugelit  *a  unb  £,  gig.  55, 
jjflfät.        werben  mit  ihrem  breiten  9ianbe,  ber  jur  Söertjott- 

fV^K^k^)    jranbigung  be«  (Sontacte«  mit  Jett  befinden  i|f, 

4^1JjMljr  ~U    aneinanbergefe|t.    Sic  $almr6h"  o  c  wirb  auf 

ben  Heller  aufgefcfyraubt,  ber  Jpafyn  fo  gefrellt,  bajj 
ba«  Snnere  ber  #of)lfugel  mit  bem  ©tiefet  communicirt  unb  aufgepumpt 
werben  fann.  3(1  bie  2uft  ber  Äugel  (tarf  oerbunnt,  fo  wirb  ber  «£>afm 
gefchloffen  unb  bie  Äugeln  abgefdjraubt.  Jpat  man  bie  £uft  fo  weit  oer* 
bunnt,  baj  fte  nur  noch  eine  ©pannfraft  t>on  3y3  ?)arifer  Linien  ober 
y100  ber  Dichte  bei  28  3oü  83arometerfranb  f)at,  unb  f)aben  bie  #alb* 
fugein  an  ber  SErennungöfld'cfje  einen  Durdjmeffer  &on  %  fo  tren- 
nen  ftc  ftch  erfr,  wenn  an  jeber  #anbhabe  mit  einer  Äraft  oon  409  $fb. 
gesogen  wirb.  Der  £luerfcf>nitt  ber  Äuget  an  ber  tfnfa&jrelle  betragt 
nämlich  bei  6"  Durdjmeffer  28,3  G3oU  unb  berDrucf  einer  tftmofphäre 
auf  biefe  gliche  (oergl.  §.  19)  14,6.28,3  =  413  |>fk;  bie  Suft  in  ber 
Äugel  übt  aber  bei  y100  Dichte  nur  l/m  biefe«  Drucfe«,  nämlich  4  $fb., 
au«,  folglich  bleibt  ein  Ueberbrucf  oon  aufjen  gleich  409  $fb. 

3n  bem  eben  Erwähnten  liegt  auch  bie  Erflärung  be«  Umjtanbe«,  baf 
ber  Äolben  bei  oorgefdjrittener  SBerbunnung  ber  guft  unter  bem  SKecipiem 
ten  fer>r  fdjwer  aufju$ief)en  ijr,  unb  ba(?  man,  wenn  ba«  Snnere  be« 
©tiefet«  ein  paar  3oll  weit  ift,  eine  gejafmte  Äolbenflange  unb  ein  mit 
einer  Äurbel  oerfehene«  äafmrab  ba$u  anwenben  muf. 

Söringt  man  einen  Barometer  unter  ben  JKecipienten  ber  Luftpumpe, 
fo  ftnft  bie  Cuecfftlberfdule  in  ihm  bei  jebem  Äolbenjuge  unb  giebt  jus 
gleich  ba«  ftcherjfe  Sttajj  für  ben  ©rab  ber  SBerbunnung  ab. 

©d)liefjt  man  ben  9tecipienten  oben  mit  einer  tf)ierifd)en  S3lafe,  fo  $ief)t 
fid)  biefelbe  nach  ben  erjfen  Äolbenjugen  einwärt«  unb  wirb  fcf>r  balb 
burd)  ben  Überwiegenben  Suftbrucf  oon  aufen  jerfprengt.  £egt  man  eine 
fcfylaff  jugebunbene  23lafe  unter  ben  JRecipienten ,  fo  fcbwillt  fte  Wityrenb 
be«  2Cu«pumpen«  an,  inbem  ftd)  bie  2uft  in  ihr  auf  bie  geringere  Dichte 
ber  £uft  unter  bem  Olcciptenten  au«jubefmen  ffrebt. 

Die  £uftt>erbünnung  in  bem  SRectpienten  ifr  aufjerbem  noch  mit  einer 
grojien  3at)i  anberer  Erfcheinungen  oerbunben,  bie  am  geh&rigen  £)rte 
Errodfmung  finben  werben.' 
§  44.  (Saug:  unb  Drucfvttmpc,  $euerfprt$e«  2fl«  ein  gute«  Söeifptel 
jur  Erläuterung  be«  bereit«  Vorgetragenen  wollen  wir  tytv  bie  S3efd>rei- 
bung  ber  gewöhnlichen  3Ba(Terfaugwerfe  unb  Drucfn?erfe  einfd>alten. 

Die  gewöhnliche  ©augpumpe,  Sig.  56,  befreit  au«  jwet  auf  einam 
ber  gejlecften  SH6f)ren,  ber  ©augr6hre  a  unb  ber  Äolbenr6f)re  b. 
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3Tuf  ber  Oeffnung  bec  (Saugrobe  liegt  ein  Ventil  c,  hier  eine  klappe, 
bie  burd>  einen  Srucf  oon  unten  geöffnet,  burd)  einen  £rucf  oon  oben 


@augrof)re$,  bagegen  ba$  Äolbenoentil  öffnet  fid)  unb  geftattet  ber  2uft 
jwifcfyen  bem  Kolben  unb  ©augrofjre  freien  Durchgang.  S3eim  abermaligen 
2fufjief)en  beö  Kolben«  jteigt  ba$  3Baffer  mteber  in  ber  <5augr6f)re  unb 
bieg  fo  lange  fort,  bis  e$  auf  naf)e  31  ',5  gediegen  ifr.  £6f)er  fann  e$ 
aber  nid)t  gebraut  werben ,  felbft  wenn  bie  2uft  unter  bem  Kolben  gän^ 
ttcr)  entfernt  wäre,  alfo  auf  ba$  SBaffer  in  ber  eaugrof)re  gar  fein  Suft* 
brurf  ausgeübt  würbe;  benn  bei  gewäfmlidjem  SSarometerftanb«  i\t  ber 
£rucf  ber  2ftmofpf)<ire  gleid)  bem  £rucfe  einer  Sßafferfaule  oon  31',5 
$6f)e  (oergl.  §.  20).  (5rf>ebt  fid)  ber  ßolben  nie  mehr,  a(d  31 ',5  über 
bie  £)berfläd)e  be$  SöafferS,  in  bem  baä  (Saugrohr  fteht,  fo  füllt  fid)  nad) 
unb  nad)  ber  ganje  *Raum  unter  bem  Äolben  mit  5Baffer,  welche«  beim 
sflieberbrütfen  beö  Kolben«  über  i(m  tritt  unb  beim  tfufjiefjen  im  Äolbem 
röhre  gehoben  wirb,  ba  e«  burd)  ba«  gefdjloffene  ßolbenoentil  nicht  jurücf-- 
fliejjen  fann. 

(Soll  ba*  8Baffer  im  äolbenrohre  bebeutenb  gehoben  werben,  fo  erhält 
bie  *Pumpe  alt  Srucf  pumpe  eine  anbere  Einrichtung.  3n  gig  57  ifr 
r  ba*  Söentil  ber  (gaugr&hre,  c  eine  metallene  Äolbenro&re  mit  bem  maf* 
fltoen  Kolben  p.  S5eim  sftieberbrücfen  be«  Äolben«  muß  ba«  über  bem 


e.. 


gefchloffen  unb  wafferbteht  an  ben  9Ranb  ber 
9fof)re  angebrueft  wirb.  3m  Äolbenrobre 
bewegt  fid)  ber  Äolben,  gewöhnlich  ein  r>of>ter 
#ol$colinber  d  mit  einem  2eberranbe  e  unb 
einem  Ventile  ber  £cberranb  »ermittelt 
t*n  wafferbidjten  «Schluß  jwifc^en  jtolben 
unb  JRohre,  ba$  Sentit  fcf>liefit  unb  öffnet 
bie  Sttünbung  ber  SBohrung  im  Kolben. 
£aud)t  ba«  untere  Grnbe  ber  <Saugr6hre  in 
SBaffer,  fo  fteigt  biefe«  aufwärt«,  wenn  ber 
Kolben  gehoben  wirb.  33eim  $eben  M  StoU 
ben«  wirb  nämlid)  bie  £uft  unter  ihm  üer- 
bunnt  unb  übt  bann  einen  geringeren 
Drucf  au«,  al«  bie  äujjereßuft;  baburd)  wirb 
$uerft  ba«  Äolbemjentil  gefd)loffen,  bann  ba» 
Sentit  auf  bem  ^augro^re  geöffnet  unb  fo 
t>iel  SBajfer  im  <Saugrof)re  gehoben ,  bafl  ber 
£rucf  biefe«  5Baffer« ,  jum  £)rucfe  ber  Der* 
bünnten  ßuft  hinzugefügt,  gleichkommt  bem 
Drucfe  ber  2(tmofphäre.  £)rütft  man  ben 
Äolben  nieber,  fo  fdjüefjt  fid)  ba«  Söentil  be« 
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SBentile  ber  <Saugr6f)re  beftnbltd>e  SOßaffer  burd)  ein  £luerrof)r  entweichen, 
$tg.  57.  bie  Älappe  /  offnen  unb  in  bie  «Steig r6(>re  s 
treten.  33eim  tfuf$ief)en  beä  Äolbenä  fd)lief*t  ftdj 
bas  Sßentil  /  unb  oerfjmbert  ba$  äurücffliejjen  be$ 
5Baffer$  aus  ber  (Steigrohre,  äann  nun  bie  ßraft, 
mit  ber  ber  Äolben  niebergebriuft  wirb,  beliebig  oer= 
gr6>rt  werben,  fo  rann  aud)  baä  SBajfer  in  ber 
©teigrofjre  jebe  beliebige  #6f)e  erreichen. 

Die  gew6l)nlid)e  geuerfprifce,  gig.  58,  ift 
eine  Bereinigung  oon  jwet  Drucfpumpen  e,  e,  bie 
baä  5öaffer  auö  bem  <Sprifcenfajten  in  ben  fupfer= 
nen  äeffel  a,  ben  5öinbfeffel,  forbern.  3(t  ber 
^öinbfeffel  fo  weit  gefüllt,  bajj  bie  £)effnung  be$ 
Spiungrotjreö  h  bebeeft  ifl,  fo  wirb  burd)  ba$  jugefüfjrte  Söaffer 
junJd)ft  bie  £uft  im  Söinbfeffel  *ufammengeprefjt  unb  übt  bann  einen 

*ig  58/ 


45. 


Drucf  auf  baö  5Baffer  aus,  ber  nad)  bemSföajje  ihrer  93erbid)tung  frÄrfer 
ifr,  alef  ber  atmofpf)arifd)e  guftbrud  3fr  golge  biefeä  DrucrVä  roirb  baä 
3öaffer  in  ber  <Sprungrö()re  h  empor;  unb  gur£)effnung  berfelben  f)erau$= 
getrieben.  5öenn  aud)  bie  Drucfpumpen  fro&weife  wirfen,  fo  finbet  bod) 
baö  tfuäjtromen  aus  bem  Sprungrot)re  faflr  gleichmäßig  Statt,  weil  ftd> 
bie  2uft  im  SBinbfeffel  nid)t  augenblicflid),  fonbern  nad)  unb  nad) 
auäbermt. 

£ijbraultfrf>c  treffe.  Die  t>r braulifdje  ober  SBramar/fdje 
treffe,  gig.  59,  ifr  eine  Drucfpumpe,  bie  nid)t  Söaffer  beben,  fonbern 
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57 


eine  9>refjplatte  bewegen  foll.  %f)te  roefentlicfjjren  3Tf>eite  jeigt  gig.  GO 
im  2)urcr)fcr)nitte  unb  nad)  gr6f?erem  Sttafiffabe  gejeicfjnet.  £iefelben 
Stf>eile  fmb  in  gig.  59  unb  gig.  60  mit  benfelben  S3ud)jtaben  be$eidmet. 
3n  bem  mit  SEBaffer  gefüllten  ©efage  b  befinbet  fid>  eine  £>rucfpumpe, 

«ifl.  59. 


beren  <3augrof)re,  um  baö  Einbringen  t?on  Unreinigf  eiten  $u  t>erf)üten, 
mit  einem  (Siebe  r  üerfefjen  ijt;  I  ift  ba$  Söentil  be$  @augcof)ceö,  roeU 
cr)e$  ficf>  beim  $eben  be$  ÄolbenS  5  öffnet  unb  ©affer  in  bie  pumpern 
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rofyre  einlaßt,  beim  Üfreberbrucfen  aber  fcfyliefjt,  fo  baf  ba$  eingebrungene 
5Baffer  nur  jroifcfyen  Kolben  unb  Äolbenrofyre  in  bem  Äanal  z  entrcei; 
cfyen  unb,  nadjbem  baä  .Regel&entil  c/  gehoben  ifr,  burd)  bie  9?6f)re  t  b  u 
in  ben  Gplinber  c  gelangen  fann.    S3eim  2fufjief)en  be$  Äolbenä  fdUt 

«ig.  61. 


ba$  Sentit  c?  trieber  ju,  bie  tfolbenr6f)re  füllt  ftcf)  t>on  Beuern  mit  $öaf* 
fer,  unb  biefeä  gef>t  beim  *ttieberbrutfen  beä  Jtolben*  in  ben  Gplinber  c 
über.   @o  füllt  fid>  ber  Gplmber  c  nad>  unb  nad)  mit  SBaffer,  unb  ba 
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tiefe«  fef>r  wenig  jufammenbrucfbar  ijf,  fo  muß  eä  fid)  burtf)  (£mporbram 
gen  beö  großen  Kolben*  JKaum  wrfdjaffen.  €0Ht  bcm  Kolben  />  ift  bie 
platte  p'  fefl  üerbunben;  inbem  tiefe  mit  bem  Kolben  emperfleigt ,  wirb 
bec  SRaum  swifdjen  ifn*  unb  bem  SBiberlager  e  oerminbert  unb  baburd) 
ein  swifd)engelegter  Äorper  jufammengebrucft.  £ie  Bewegung  beä  SoU 
ben$  ber  2)rucfpumpe  gefdnef)t  oermittelft  be$  #ebel$  /.  3fr  nun,  wie  in 
betftefjenber  gigur,  bie  Entfernung  be$  2(ngriff6punfte$  für  bie  #dnbe 
vom  £>ref)ung$pun!te  etwa  bas  sfleunfadje  oon  Derjenigen,  in  welcher  ber 
Kolben  SOBiberjtanb  leitet,  fo  ftnbet  baä  ©leicngewidjt  jtt>ifd>en  bem  £rude 
ber^anbe  unb  einem  neunmal  fo  grofjen  Äolbenbrucfe &tatt  (oergl.  §.  12). 
£)en  £)rucf  ber  $anbe  fann  man  für  einen  üttann  Don  mittlerer  ©tarfe 
unb  für  eine  rurje  2frbeit$$eit  ju  70  ^)funb  annehmen,  ein  9Äann  fann 
bemnacr;  ben  Kolben  bi$  auf  einen  ©egenbrucf  Don  9  .  70  =  630  $)fb. 
abwartö  bewegen.  Diefer  2)rucf  pflanjt  ftcr>  aber  im  inneren  beö  5tolben= 
rof>reö,  SBerbinbungäfanalö  unb  9>reßcr>linber$  gleichmäßig  fort,  unb  jebe 
glädje  Don  gleicher  ©roße  mit  bem  Öuerfdutitte  be$  itolbene  fjat  ebenfo 
Diel  auSju&alten.  3n  gig.  G2  vergalten  jtd)  bie  Dutdjmeffer  ber  beiben 
äolben  ju  einanber  umgefäfjr  n>ie  1  :  3,5;  folgltd)  iljre  Öuerfdmitte  wie 
1  :  12,25;  bemnad)  ijt  ber  £)rucf,  burd)  welchen  ber  groß  e  Äolben  p  auf* 
wartä  getrieben  unb  ber  jwifd)en  ben  9)reßplatten  befmblidje  Äorper  ju= 
fammengepreßt  wirb,  12,25  .  630  =  7717,5  $funb.  £amtt  ber  Drucf 
eine  gewiffe  ©renje  nid)t  über  freist,  ifr  bei  g  ein  @trf>err)eitöt>entil  ange= 
bracht,  gig.  63  (teilt  baffelbe  befonber«  bar.  £>aö  Sttetalljlucf  g  mit 
gig  63.  feinem  fegelformigen  (5nbe  wirb  burd)  baä 

3'  *  JT  c>  ©ewicfjt  p  am  (5nbe  be$  Jeebel«  /* y  nieber= 
A.  SHlj  gebrüeft  unb  fcebt  ficf>  erfl,  wenn  ber  Drucf 
©  Bpj  M  Söajfer*  Don  unten  jhirfer  wirb,  al*  ber 
HHä  Drucf  be$  #ebel$  Don  oben,  <8obalb  ftd> 
aber  berÄegel  gehoben  fcat,  fann  baö  SÖBaffer 
burd)  einen  (Seitenfanal  ausfließen  unb  f)6rt  auf  $u  bruefen.  3jt  5.  23. 
ba«  ©ewidjt  p  =  25  $fb.,  »erhalt  (Tcr>  f»  |tt  fy  «K«  1  :  4;  fo  wirb 
ber  .Regel  g  mit  einer  Äraft  Don  100  9>funb  niebergebrueft.  S3etrctgt  ber 
Üuerfdjnitt  be$  Äegelö,  wo  er  mit  bem  5öaffer  in  83eru()rung  fommt, 
%  &uabrat§oll,  fo  öffnet  ftd)  ba$  S3entil  erjt,  wenn  ber  £>rucf  auf  einen 
Öuabratjoll  im  3nneren  ber  treffe  800  ^)funb  überfteigt. 

Um  ben  Äolben  leid)t  beweglid)  unb  jugleid)  bic^t  fd)ließenb  ju  erhalten, 
ftnb  unter  bem  <2d)raubenringe  ber  ^)rucfpumpe  f  ^eberflreifen  eingepreßt, 
gig.  64.  gur  benfelben  3»ecf  bient  bei  bem  Jtolben  p  ein 

umgebogener  geberflreif,  gig.  64,  ber  in  bie  ring' 
formige  9*utf)  am  Grnbe  be$  Gplinberö  c  einge^ 
legt  unb  burd)  einen  auf  bie  J>of)e  Äante  ge|leU= 
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tcn  Sttetallring  in  gef)Srtger  Sage  erhalten  wirb.  2>a$  SBaflcr  pref  t  t>on 
unten  jugletcf)  auf  betbe  Stdnber  be$  ßeberjrreifenä ,  briicft  ben  einen 
gegen  bie  3öanb  beö  ßplinberä,  ben  anberen  gegen  ben  Kolben. 

Die  SBirfung  ber  f)9brau(ifcf)en  treffe  f>5rt  auf,  fobatö  baä  5Baffec  ne= 
ben  ben  Äolben  nad)  außen  gelangen  fann.  £eef)alb  »erben  bie  Äolben 
jwifcfjen  gebet  eingepreßt  unb  bewegen  ftcf)  mit  fo  großem  2Biberftanbe, 
baß  gewof)nltd)  ein  £)rttttf)eil  ber  Drucffraft  nur  &ur  Ueberwinbung  beffek 
ben  uerwenbet  wirb.  Allein  tro&bem  i(l  ein  Drucf  \>on  mehreren  fmnbert* 
taufenb  $)funb  ju  erreichen. 
§.  46.  <£omvrcffton#pumt>c,  £8inbbürf)fc.  Grine  23orrid)tung,  bie  mit  ber 
f>pbraulifcf)en  treffe  öiel  #ef)nlicf)feit  f)at,  ift  bie  Gsompreffionä* 
pumpe,  wie  fie  jum  Sßerbidjten  unb  Gonbenftren  r>on  ®afen  gebraust 
wirb.  <Sie  i(t  eine  £)rutfpumpe,  gig.  65,  in  ber  ftcf)  anjfatt  be$  2Bafferä 
guft  bewegt. 


«ift.  66.  Big.  65. 
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Die  Söentile  ftnb  Äegeloentile ,  bie  burcf)  ©piralfebern 
jugebräcft  werben.  Um  @$afe  $u  conbenftren,  oerbinbet 
man  baö  (Baugoentil  burd)  einen  @chlaud)  gig.  66, 
mit  bem  9iaume,  in  welchem  baö  ©a$  aufbewahrt  wirb, 
ba$  anbete  Sentit  mit  einer  metallenen  bicfwanbigen 
S3üchfe  r,  bie  gewöhnlich  §ur  33efd)leunigung  ber  Gonben; 
fation  noch  mit  einer  im  ©efä>  p  beftnblid)en  äälte; 
mifchung  umgeben  ij*.  Die  9>umpe  /  wirb  ber  33equem* 
lichfeit  wegen  in  ein  ©tatiö  befefligt  unb  bec  Äolben  k 
burch  eine  Äurbel  bewegt. 

Einfacher  ftnb  bie  Drucfpumpen  fürSBinbbüchfen, 
gig.  67.  @ie  werben  auf  ba$  guftreferooir  ber  23üd)fe 
aufgefchraubt.  83eim  2fufjter>en  M  Äolbenä  tritt  2uft 
burch  eine  ©eitenoffnung  am  oberen  fyeiie  be$  (Stiefelt 
ein  unb  geht  burch  ein  SSentil,  weldjeä  ber  Äolben  in  fei* 
ner  tieften  Stellung  Sffnet,  in  baö  9?eferooir.  Die  2uft 
im  9?efert)oir  wirb  auf  ben  Drucf  oon  8 —  10  tftmofphcU 
ren  oerbichtet.  31?  bteö  gesehen ,  fo  fd)raubt  man  an* 
(latt  ber  *Pumpe  <3chloji  unb  $ohr  auf.  Dag  <3d)lo§, 
gig.  68,  69  unb  70,  treibt  beim  2Cbbrucfen  einen  @(ift 
gegen  baö  Ventil  beö  SReferooirö  unb  6ffnet  biefeö  für 
einen  tfugenbluf,  wctyrenb  beffen  bie  comprimirte  tfuft 
mit  #eftigfeit  heraustritt  unb  bei  ihrer  tfuöbehnung  bie 
äugel,  beren  Ausweichen  eine  58olumt>ergr6fjerung  möglich  mad)t,  auö 

68. 


H 


m  70. 


bem  £ aufe  treibt.  Die  jtugel  oerläfjt  baö  9^ol>r  mit  um  fo  grSfj erer  (SchneUigfeit, 
je  großer  ber  Ueberbrucf  ber  oerbichteterißuft  im  9?eferooir  über  ben  gewohnli- 
chen  2uftbrucf  ijf .  Die  erften  <3chüffe  einer  5Binbbüd)fe  ftnb  baher  fcharfer,  alö 
bie  folgenben,  benn  bei  jebem  ©djuffe  entweicht  etwa«  guft  auö  bem  SReferooir. 
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3,  Sl&fcäffott. 

§.  47.  SReibt  man  jwei  oollfommen  ebene  platten  fo  lange  an  einanber,  biß 
bieguftäwifdjenifmen  »erbringt  iß,  fo  galten  fte  fejt  jufammen;  ein  fraf* 
tiger  3ug  get>6rt  ju  tfjrer  Trennung,  obgleid)  fte  fet>r  leidet  an  einanber 
oerfdjoben  »erben  fonnen.  ©o  f)at  man  in  ©piegelfabrifen  oft  bie  (5r* 
fabrung  gemacht,  baf  gefd)liffene  ©laätafeln  faum  ofme  S3efd?abigung  oon 
einanber  gehoben  werben  fonnen,  nadjbem  fte  einige  3eit  jufammentagen. 
S3ei  fefjr  feiner  *öertf)eilung  legen  ftcf>  ftarre  £6rper  al$  ©taub  uberall 
an,  felbjt,  ber  (Schwere  juwiber,  an  geneigten  unb  nad)  unten  gefegten 
glasen,  unb  jwar  fo  fe|t,  bafj  ffe  oft  burd?  ©Rütteln  titelt  entfernt  wer* 
ben  fonnen. 

Diefe  tfnfjaftung  nennt  man  Ab  f)<$  fion.  3()re  Urfadje  ift  eine  Tin-- 
jiefrungöfraft,  bie  $wifd)en  allen  Körpern  bei  ber  S3eruf)rung  wirffam 
wirb.  Die  ©tarfe  ber  #bf)dfton  ift  nad>  ber  2frt  ber  ftd)  berufjrenben 
Körper  fefjc  oerfd)ieben,  uberwiegt  aber  tya"uftg  bie  2Cnjief)ung  ber©d?were. 

äroifdjen  getrennten  glufft'gfettömaffen  Don  einerlei  2frt,  wie  jwifdjen 
jwet  Söaffertropfen,  ifr  bie  2(bf)<Sft'on  immer  fo  frarf,  bafj  biefelben  ganj 
jufammenfliefien,  wenn  fie  ftct>  aud)  nur  an  einer  ©teile  berührt  f)aben, 
unb  bajj  oon  ber  frieren  Strennungäfla'dje  feine  ©pur  mef)r  übrig  bUibt. 
S5ei  tropfbaren  gluffigfeiten  oerfdn'ebener  2frt  fann  ffcty  bie  2Cbr>dfton 
f)duftg  unb  bei  ben  ©afen  jfetö  bcör)alb  nid)t  geltenb  machen,  weil  jwifd?en 
ifmen  gegenfeitige  Aufbringung  jtattftnbet  (oergl.  §.  53  unb  §.  54). 

tropfbare  gluffigfeiten  fangen  überhaupt  nur  burdj  2Cbf>dfion  jufam* 
men ;  be$f)alb  nehmen  fte  in  frei  föwebenben  ober  faUenben  fleinen  ÜÄaf* 
fen  fret*  bie  gorm  fugeliger  tropfen  an,  inbem  bei  biefer  gorm  bie  Hu$* 
bebnung  ber  Dberftäclje  am  fleinfren  ift,  alfo  bie  glufftgfeitstfjeildjen  fo 
Dielfach  mit  einanber  in  Berührung  gefommen  unb  fo  eng  an  einanber 
gelagert  ftnb,  alö  eö  überhaupt  moglid)  ifl.  Die  tfnjiefyung  ber  '.Hbhaftcn 
^at  jebod)  nid)t  bei  allen  glüfftgfeiten  gleite  ©tärfe,  benn  bie  burd)* 
fd)nittlid)e  ©r6fie  i&rer  Kröpfen  ifl  fe&r  ungleich.  Äet&ertropfen  ftnb  im 
Allgemeinen  fleiner  al«  2tlf ofjoltropfen ,  *  bem  tflfo&ol  folgt  ba$  Söaffer, 
biefem  fette«  Del  u.  f.  w.  getteä  Del  f><^ngt  alfo  flärfer  an  einanber, 
al«  ©affer,  biefe*  flärfer,  al$  2(lfof)ol  u.  f.  w.;  benn  je  energifdjer  bie 
2lbf)äfton  wirft,  beflo  gr6>re  glüfftgfeitSmaffen  werben  burd)  fte  in  5tu* 
gelform  jufammengejogen. 

Die  #bl)äfton  »erobert  bie  5Birfungen  ber  ©djwere  auf  tropfbare 
gluffigfeiten  in  mannigfacher  SBetfe.  (Sin  bunner  glufftgfeit*|lraf)l,  ber 
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burd)  Drucf  au«  einer  feinen  Oeffnung  b*rau«geprefjt  ift,  trennt  ftcf>  in 
eine  SReihe  größerer  tropfen,  inbem  bie  linear  runter  einanbec  gelegenen 
glufftgfett«theilchen  in  eine  innigere  23erübrung  $u  fommen  fucf)en. 

Die  freie  Oberfläche  einer  glufftgfeit  beftnbet  ftd)  immer  in  einem  ans 
beren  3uftanbe,  al«  ba«  Snnere.  %m  inneren  wirb  jebe«  Solchen  burd) 
Hbbäfton  nach  allen  (Seiten  f>in  gleich  ftarf  gejogen ;  bie  3uge  oon  entge= 
gengefefcten  (Seiten  heben  ftd)  auf.  Die  Steife  auf  ber  Oberfläche  erlei- 
ben  aber  nur  einen  3ug  nach  innen  unb  nach  ber  Seite,  fte  werben  fo 
in  einen  3ufranb  ber  Spannung  oerfefct,  ber  eine  größere  Steifheit  unb 
Unbemeglid)feit  jur  golge  hat.  Die«  jeigt  ficf>  in  einer  9feif)e  üon  Ztyau 
fachen,  bie  auf  ben  erjren  #ugenblicf  fehr  öberrafchen.  gein  gepul= 
oerte  Steine,  feine  Sttetallfpdne,  ja  fogar  grojjere  2}?etaUfturf e  erhalten  ftch, 
trofc  ihrer  groferen  Dichte,  auf  ber  Oberfläche  be«  SBaffere  (t>ergl.  §.  21) 
unb  ftnfen  erjr,  wenn  fte  einmal  unter  bie  Oberfläche  getaucht  würben. 
2egt  man  eine  troefene  9Mhnabel,  bie  Don  ber  gabrication  i)tt  mit  einer 
bunnen  <Sd)id)t  oonOel  überwogen  ifT,  t>orftd)tig  auf  SBaffer,  fo  fchwimmt 
fte;  fie  erjeugt  burch  ir>c  (gewicht  eine  rinnenformige  Vertiefung,  ohne 
im  ®eringften  in  ba«  5Baffer  einjutaueben.  Drucft  man  aber  bie  Sftabel 
mit  einem  <5nbe  unter  bie  Oberfläche,  fo  ftnft  fie  fogleid).  Die  Ober* 
flache  be«  3Baffer«  leiftet  alfo  einen  ©iberftanb,  ber  im  3nneren  nicht 
frattftnbet. 

Zuf  benfelben  Umftanb  fommt  ba«  25lafenwerfen  meler,  befonber«  ga- 
ber, glüfftgfetten  hinau«.  33läfr  man  2uft  oermittelft  eine«  feinen  9?6f)r* 
djen«  burd)  eine  Seifenl6fung,  fo  (feigen  bie  einzelnen  2uftblafen  nach 
ben  ©efefcen  ber  Schwere  (oergl.  §.  21)  fehr  leicht  bis  jur  Oberfläche, 
hier  angekommen,  werben  fte  aber  langer  angehalten.  Die  innere  glufftg* 
feit  weicht  »or  ber  oiel  leichteren  £uft  juruef,  aber  bie  Oberfläche  wiber* 
jteht  bem  Drutfe  unb  fchwillt  ju  einer  S3lafe  auf.  DteOberflachc  erfcheint 
bier  getrennt  oon  ber  inneren  glufftgfeit,  al«  eine  elaftifche  Lamelle,  bie 
bei  junehmenbem  Drucfe  oon  innen  fid)  guerft  auöbehnt  unb  bann  plafct. 

2(ttf  einem  feinen  Qrifenjtebe  fann  man  beträchtliche  Üttengen  Ouecfftlber 
erhalten.  Da«  Ouecfftlber  brdngt  ftch  in  jebe  üttafdje  be«  Siebe«  mit 
gefrummter  Oberfläche  hinein,  ohne  binburcbäufliefjen,  ehe  ber  Drucf  eine 
gewiffe  (Stapfe  erreicht  hat.  Da«  £inburd>fliejjen  ftnbet  aber  fogleich 
(Statt,  wenn  man  ben  S3oben  be«  «Siebe«  mit  einer  Ouecfftlberflctche  in 
Berührung  bringt.  2fud)  t)ier  jeigt  ftd)  bie  3<$f)igfeit  ber  Oberfläche. 
Der  Drucf  be«  Ouecfftlber«  war  nicht  ftarf  genug,  bie  Oberfläche  $u 
fprengen;  f>ebt  man  aber  burch  Eintauchen  in  Ouecfftlber  bie  Oberfläche 
jwifcfjen  ben  Sttafdjen  be«  (Siebe«  auf,  fo  beginnt  ba«  Durchfliegen  äugen* 
blicflich-  Daffelbe  Verhalten  bietet  3Baffer  in  einem  geSlten  #aarftebe. 
2Cuch  fommt  bamit  uberein,  bajj  glufftgfeiten  au«  engen  Oeffnungen, 
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beren  9?<5nber  fte  ntc^t  benenn,  nur  burd)  beträchtlichen  Drucf  jum  ?lu$* 
flufj  gebraut  werben  fonnen. 

3n>ifd)en  tropfbaren  glufftgfeiten  unb  frarren  Körpern  ifr  bie  2(bf)äfton 
fel)r  fräftig  wirffam.  «flicht  allein  SBaffertropfen  haften  an  ©lagtafeln  fo 
fefr,  bafj  fte  nad)  bem  Umfehren  fangen  bleiben,  fonbern  auch  £luecf ftlber= 
tropften.  Dennoch  i(t  in  beiben  gällen  bie  ?lrt  ber  2fbf)äjton  eine 
fcf>c  t>erfd)iebene.  Grin  2Baffertropfen  breitet  ftd>  auf  ©las  au«  unb  wer- 
flacht  ftd>  allmälig  gegen  ben  SRanb  f>tn ;  er  benefct  ba$  ©la$.  £in 
£luecf|ilbertrSpfchen  änbert  jwar  feine  reine  ^ugelform  unb  bröeft  ftd) 
etwas  breit,  aber  e$  verliert  fte  bod)  nicht  gänjlid),  fonbern  behalt  ein* 
wärtögebogene  Sftänber;  aQuecfftlber  benefct  baö  ©la$  nicht.  Die  SBer= 
fd)iebenf)eit  be6  (5rfolge$  beruht  hier  barauf,  baf?  jmei  2(rten  »on  2fbf>ii= 
(ton  jugleicfy  wirf  fam  ft'nb ,  nämlich  bie  2Cbr><Jfton  ber  glüfftgfeit$thetld)en 
unter  ftd)  unb  bie  2Cbf>dfton  snnfcfjen  glufftgfeit  unb  frarren  Körpern. 
5ötrb  bie  erjre  tfnjtehung  burd)  bie  ^weite  überboten ,  fo  tritt  S3enefcung 
ein,  ber  tropfen  wirb  auöeinanbergejogen ;  im  entgegengefefcten  galle  ftn= 
bet  feine  S3enefcung  (Statt,  ber  Kröpfen  erhält  ftd). 

Damit  jttmmen  auch  bic  (5rfcheinungen  auf  baö  Söollfommenjte  über^ 
ein,  bie  man  beim  ßoöreifjen  einer  platte  oon  einer  fte  berufjrenben  glüf= 
ftgfett  beobachtet.  Grine  nicht  bene&enbe  glüfftgfeit  trennt  ftd)  rein  von 
ber  platte  ab,  5.  S5.  £luecfftlber  von  ©laö.  Sßon  einer  benefeenben  glüf* 
figfeit  hingegen  bleibt  jiemlid)  oiel  an  ber  platte  hangen;  bie  Trennung 
ftnbet  nicht  awifchen  glüfftgfeit  unb  platte,  fonbern  jwifchen  glüfftgfeit 
unb  glüfftgfeit  «Statt,  wie  bei  ©la$  unb  ^Baffer.  Daö  äufammenhaften 
jweier  jtarrer  glasen  wirb  bemnad)  auch  burd)  *ine  benefcenbe  flüfftge 
3wifd)enfd)id)t  ftetö  beträchtlich  vermehrt. 

Die  2lbf)äfton  jwifdjen  jtarren  unb  elaftifchflüfftgen  Körpern  jeigt  ftd), 
wenn  auch  minber augenfällig,  boer)  ganj  bejtimmt,  in  ber  tfbforptton, 
b.  h-  in  ber  83ilbung  einer  bie  Oberfläche  beS  (tarren  «RSrperä  uberjter)cn= 
ben  unb  an  ihr  haftcnocn  <&d)id)t  oon  t>erbid)tetem  ©afe.  Die  allgemeine 
golge  bauon  ijt  bie,  bafj  ein  ftarrer  Äorper  an  ©ewid)t  junimmt,  wenn 
er  längere  3eit  *>on  einem  ©afe  umgeben  war.  grifd)  geglühte  tfohle 
wirb  j.  25.  nach  längerem  biegen  an  ber  2uft  um  10  —  20  ^rocent 
fehlerer.  Durch  bie  2lbforption  eine«  fdjwer  conbenfirbaren  (vergl.  §.41 
unb  §.  69)  ©afe$,  beren  Söerhältniffe  fpäter  (t>ergl.  §.  49)  genauer  be= 
fprochen  werben,  wirb  ba$  tfu$fef)en  ber  Oberfläche  flarrer  ^6rper  burefc 
au*  nicht  ueränbert.  deicht  conbenfirbare  ©afe  bagegen,  wie  bie  Dämpfe, 
oerwanbeln  ftch  fehr  balb  in  einen  tropfbarfldfltgen  Ueberjug  ober  23e= 
fchlag.  Darauf  beruht  ba«  geud)tmerben  ober  bie  ^pgroffoptfe^c 
83efchaffenheit  vieler  Körper  in  freier,  fletö  5öa(ferbampf  enthaltenber 
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2uft.  Die  Spenge  be$  owf  tiefe  SBeife  aufgenommenen  ober  fagroffopi» 
fdjen  3Saffer$  fjcmgt  f>auptfad)lid)  oon  bret  Umfra'nben  ab.  ©ie  ijl  um 
fo  großer,  erfren*,  je  mef)r  JDberfI^ci>e  ein  Äorper  barbietet,  jweiten*,  je 
ooUfommener  er  oom  5Baffer  bene&t,  unb  brittenS,  je  leidster  er  oon  tym 
burdjbcungen  wirb.  9>or6fe  unb  gepuloerte  Äorper  finb  f)pgroffopifd)er, 
als  mafftoe ;  ein  Ue  berjug  oon  Del  ober  %£arj  alä  Strntf  ober  t'acf,  fcfiu^t 
bae*  4><>t$  oor  bem  geudjtwerben,  unb  ber  feinjl  gepulverte  Guar}  ent^t 
ber  2uft  weniger  2öaffer,  at«  eine  gleite  ©ewidjtämenge  groblidj  gerfro- 
ßeneä  <5f)lorcalcium.  Die  organifdjen  Äörper  fa(t  of)ne  3uana(>me  »er* 
ben  oon  bem  an  ber  Überflöge  abforbirten  Baffer  burdjbrungen  unb  ffnb 
be*&alb  in  freier  2uft  nur  bei  Temperaturen,  t)bt)tt ,  als  ber  ©iebepunft 
be$  3Baffer«,  einigermaßen  trocfen  ju  erhalten.  Sie  £6ljer  enthalten 
5. 58.  im  t>6llig  lufttrocfenen  3ufanbe,  b.  t).  narfjbem  jie  10  bii  1 2  SWonate  ber 
guft  auSgefefet  waren,  ungefd>  20%  3Baffer,  welche*  fte  bei  bem  Sie* 
bepunfte  be*  SBaffer*  oerlieren,  aber  and),  ber  2uft  oon  Beuern  au$ge* 
fefct,  wieber  aufnehmen,  tylit  bem  (Behalte  an  fjpgroffopifdjem  Söaffer 
nimmt  ba$  Volumen  ber  orqanifchen  äärper  ab  unb  jU;  bie*  jeigt  ftcf> 
unter  Ruberem  barin,  baß  beim  2Cu$trocfnen  ba$  #olj  fdjwinbet  ober  gar 
fpringt,  baß  <£>aare  unb  gifdjbetn  furjer  werben. 

£äufig  nimmt  bie  2ttenge  be$  abforbirten  5Baffer$  fo  weit  ju,  baß  fid> 
ber  frarre  itörper  barin  aufl6fr,  baß  er  §erf ließt,  wie  Äali  unb  Ctylor* 
calcium. 

Die  2fbf)d|ton  nimmt  bei  ^rwdrmung  betrddjtlidj  an  ©tärte  ab.  <£in 
$uloer,  welche«  fty  fall  an  einen  ^latintiegel  feff  anlegt,  bewegt  |t<f>  bei 
ber  ©lu^i&e  fafi  wie  eine  gluffigfeit  im  Tiegel,  (Jin  Tropfen  UBaffer, 
Del,  gefdmioljener  83orar,  ber  fonft  an  einem  SEflttaU  fangen  bleibt,  jief)t 
fiel)  oon  ber  erf)ifeten  Stelle  eines  fcbrag  gehaltenen  Drahtes  auch  nad) 
aufwar«  jurucf.  Swifdjen  SWetallen  unb  fafl  allen  glüfftgfeiten  r>ört  bie 
35enefeung  bei  einer  beffimmten  Temperaturgrenje  auf.  SWacfjt  man 
5.  S5.  einen  ^latmtiegel  weißglufjenb  unb  tropft  Söaffer  hinein ,  fo  $te&t 
fto>  ba$  SSaffer  in  gorm  einer  Äugel  jufammen  unb  gerätf)  in  eine  roti- 
renbe  Bewegung,  o&ne  oiel  ju  oerbampfen.  £aßt  man  ben  Tiegel  erfal* 
ten,  fo  tritt  bie  SSenefeung  unter  rafdjer  Dampfentwicfelung  unb  flar* 
fem  ©prifeen  erfi  ein,  lange  nadjbem  berfelbe  aufgebort,  (tdjtbar  ju 
glühen. 

Die  tfbMton  ifl  eine  nur  ber  Äußerten  D ber fldd)e  angeftfrige 
2Btr!ung,  benn  bunne  unb  bicfe  platten  jeigen  gleite  2Cb(x$fton$erfd)ei* 
nungen ,  unb  ber  bunnfle  Ueberjug  über  eine  platte  dnbert  bie  ©tirfe 
ber  2Birfung  ab. 

Die  tfb&äfton  bient  berTedjnif  auf  bie  mannid)faltig(le  SBeife;  auf  i^tr 
beruht  g.  S5.  ba^  hageln,  Seimen,  tfnflreidjen,  3«<^nen  unb  Drurfen. 
h  5 
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3n  ben  fofgenben  Paragraphen  wollen  wir  noch  einige  befonbere  wich* 
tige  flbbdftoneerfcheinungen  genauer  erörtern. 
§.  48.  C?rtpiUaritrtt.  2lm  9tanbe  ber  ©efdfje  unb  in  ber  9?dhe  eingetauchter 
Äorper  weicht  bie  freie  Oberfläche  tropfbarer  glufftgfeiten  ftete  von  ber 
horizontalen  (£bene  ab,  bie  ihr  burch  bie  Achtrere  allein  gegeben  werben 
würbe  (vergl.  §.  16),  inbem  hier  bie  2Cbf)dfton  einen  jtorenben  Sinflufj 
ausübt,  SBirb  ein  eingetauchter  Körper  benefct,  fo  jieht  ftch  bie  glüfltg* 
feit  an  ihm  in  bie  Jg>6f>e  unb  bilbet  eine  aufwarte  gebogene  2lbrunbung, 
wie  SöafTer  an  ©lae ;  wenn  hingegen  feine  SSenefcung  flattftnbet,  fo  fleht 
bie  glüfftgfeit  am  SKanbe  tiefer  unb  bilbet  eine  abwarte  gebogene  tfbrun* 
bung,  wie  Suecfftlber  an  ©lae.  Uebrigen«  ifl  ber  S5etrag  ber  £ebung 
unb  ©enf ung  am  9tanbe,  wie  ber  ©rab  ber  SSenefcung  von  einer  glufltg* 
feit  jur  anberen  unb  von  einem  jtarren  £6rper  jum  anberen  fer>c  ver* 
fchieoen. 

Die  (!rrfldrung  biefer  (Jrfcheinung  unterliegt  feinen  (Schwierigfeiten, 
wenn  man  berücfftcbtigt,  bajj  jebee  glufftgfeitetheUcben  auf  ber  Oberflache 
einen  breifachen  3ug  erleibet,  ndmlich  erfrene  burch  bie  Schwere  fenfrecht 
abwarte,  ^weiten«  burch  bie  2Cbr)afTon  ber  an  ihm  anliegenben,  ebenfaüe 
auf  ber  Oberfläche  befinblichen  Teilchen  feitwctrte,  unb  brittene  burd)  bie 
tfbbdfftm  bee  unter  ihm  befinblichen  Sbeilchene  nach  innen.  Entfernt 
vom  jRanbe  fdüt  ber  (Seitenzug  überaUhin  gleich  aue  unb  wirb  baburch 
aufgehoben,  ber  Bug  nach  innen  wirft  in  gleichem  (Sinne  mit  ber 
(Schwere;  bie  Oberfläche  wirb  baber  horizontal,  ale  ob  bie  Schwere  aUein 
auf  bie  glüfftgfeit  einwirfte.  Unmittelbar  am  Otanbe  ftellen  ftch  aber  bie 
Sßerhdltniffe  anberg;  bie  glüffigfeitetbeilcr/en  finb  einem  (Seitenzuge 
auegefe&t,  ber  nicht  überallhin  gleich  tfc 

3m  galle  ber  33enefeung  überwiegt  ber  3ug  gegen  bie  5Banb  ben  3ug 
nach  ber  glüfftgfeit,  benn  bie  Hbbdfton  jwifchen  ber  SBanb  unb  ber  gluf* 
ftgfeit  ijt  großer,  ale  bie  ttbbdfton  jwifchen  jwei  aneinanberliegenben  gluf* 
ffgfeitetheilchen.  Die  Oberfläche  ber  glnfftgfeit  fann  aber  nicht  eher  in 
SRuhe  fommen,  ale  bie  jebee  Stbeilchen  an  ihr  überallhin  gleich  flarf  gebogen 
wirb;  fle  fann  baher  in  ber  JRuhe  nicht  bie  jum  SRanbe  horizontal  fein, 
vielmehr  mujj  fte  ftch  hier  über  bae  Niveau  ber  üflitte  erheben  unb  eine 
Neigung  vom  töanbe  abwarte  erhalten.  Die  gluiftgfeitetheilcben  am 
SRanbe  haben  alfo  erftene  bie  über  bae  Niveau  gehobenen  baneben  unb 
barunter  befinblichen  glüffigfeitetbeilcben  zu  tragen,  unb  jweitene  fuchen 
fTe  an  ber  entjtanbenen  geneigten  gldche  vom  SRanbe  abzugleiten;  beibe 
Umfrdnbe  wirfen  in  einem  folgen  5)?a§e,  ba§  baburch  bie  uberwiegenbe 
Anziehung  brr  2Cbr)afton  am  9?anbe  aufgehoben  wirb. 

5Btrb  bie  5Banb  von  ber  glüfftgfeit  nicht  benefct,  fo  wirfen  beibe  Um* 
jrdnbe  in  bementgegengefefeten  «Sinne;  benn  bie  2fbhdf!on  zwifchen  berSBanb 
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unb  ber  gliifftgfeit  tj*  bann  geringer,  al«  jmifc^en  ben  etn^efnen  glufftg* 
feitötr)cild)en.  Die  gluffigfeit  muf  besbatb  am  JRanbe  unter  ba«  9?iüeau 
ber  SDfttte  ftnfen  unb  eine  gegen  ben  SRanb  bin  geneigte  glad>e  bilben. 

SBringt  man  jwei  platten  gugleid)  in  eine  gluffigfeit  unb  nähert  fte 
Mnlanqlicf)  an  ein  an  ber,  fo  gehen  bie  Krümmungen  ber  glüffigfeitöober; 
fläd)e  in  einen  SSogen  jufammen,  ber  t>on  ber  Ärei«form  wenig  abweidjt, 
unb  ber  um  fo  mej)r  gefrummt  wirb,  ie  geringer  ber  tfbfranb  ber  platten 
ijt.  Die  $Birfung  beiber  SKclnber  tritt  l>ier  ui  einem  gemeinfamen  £r» 
folge  sufammen,  ber  aber  nidjt  blo«  barin  befielt,  baf  ftd>  bie  gtüffig* 
feirtoberftädje  oon  einem  9tanbe  &um  anberen  me$r  ober  weniger  furj 
umbiegt,  fonbern  bafj  jugleid)  bie  fföitte  be«  Sogen«  über  baö  allgemeine 
ftioeau  ber  gufftgfett  gehoben  ober  gefenft  wirb.  Unb  jwar  ifl  eine  t>er* 
tieft  =  fr  einförmige  glätte  mit  einer  Hebung,  eine  erhaben  =  freieformige 
mit  einer  €>enfung  wbunben.  SÖajfer  fteigt  jwtfdjen  ©la«platten  in  bie 
«£6f)e,  £luecffTlber  fenft  ftd). 

Die  Hebung  unb  ©enfung  nimmt  auf  ba«  doppelte  ju ,  wenn  man 
Big.  71.         gig.  72.     anflatt  jweier  platten  ein  eplinbrifdje«  SRobr 

nimmt,  beffen  innerer  Durdjmeffer  bem  £b* 
-  flanbe  ber  platten  entfprid)t.  Die  Oberfladje 
ber  gluffigfeit  in  einem  folgen  SRo&re  nimmt 
eine  boble  Äugelform  (gig.  71)  an,  wenn 
bie  *Rof)rwanb  benefet  wirb,  eine  erhabene 
Äugelform  (gig.  T2)  im  entgegengefefeten  galle. 

3n  einer  ©la«r6f>re  oon  0"',8  Durcbmejfer  (leigt  ba«  SBaffer  bei 
S0,1*  C.  fo  fcod>,  bajj  bie  tieffle  Stelle  feiner  concat>en  £)berflaa>  7"',8336 
oom  duferen  Woeau  entfernt  tjl;  einem  SRobrenburdjmeffer  t>on  0"',4 
entfprtdjt  eine  Hebung  oon  15"',8672,  enbltcr)  einem  JK&trenburdmiefler 
oon  0"',2  bie  Hebung  31,8343.  Die  JRobrenburdjmeffer  jteben  l>ier  in 
bem  aSerbaltniffe  4  :  2  :  1 ,  unb  bie  #o&en  ber  £ebung  jiemlid)  genau 
in  bem  «Ber&altniffe  1:2:4;  benn  e«  t|t 

2  X  7"',8336  =  15"',8672  —  0"',20OO 
2  X  15"',8672  =  31"',8343  —  0"',Oi)99. 


Unb  bie«  gilt  al«  allgemeine«  ©efe&  für  bie  £ebung  fowofjl ,  al«  für 
bie  ©enfung  in  engen  fR6bren. 

2(m  genaueren  fennt  man  ba«  83er(>alten  be«  ©lafe«  gegen  gluf|Tg* 
feiten  in  biefer  #inficht.  Die  folgenbe  Tabelle  giebt  an,  wie  t)cd)  oer* 
fdjiebene  glufftgfeiten  in  einem  GJlaörobre  emporffeigen ,  wenn  man 
bie  £Sf>e,  bi«  $u  ber  ba«  SBaffer  emportfeigt,  al«  Stnt)ett  gelten 
(dft 

5* 
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Tabelle  über  bie  capiUare  #ebung  t>on  glüfftgfeiten  in  ©laSro&ren. 


xatux 

/TV  *  #  t 

Hebung 

0°C. 

1,OOü 

1,00 

6,5 

0,399 

0,95 

17,5 

1,782 

0,54 

17,5 

1,127 

0,68 

17f5 

1,153 

0,81 

17,5 

1,057 

0,91 

16 

1,500 

0,37 

16 

1,372 

0,57 

19 

1,068 

0,47 

19 

1,114 

0,87 

13 

1,136 

0,80 

IS 

1,140 

0,79 

19 

1,405 

0,42 

19 

1,274 

0,79 

16 

1,530 

0,79 

15 

1,154 

0,92 

19 

1,212 

Oß> 

19 

1,070 

0,94 

19 

1,150 

0,83 

19 

1,475 

0,76 

IQ 

i  ms 

1,1  ÖO 

U,OÖ 

«Ufofcol                                    .    .  . 

17 

0,967 

0,50 

17  , 

0,810 

0,38 

19 

0,728 

0,53 

13 

0,897 

0,44 

• 

13 

0,916 

0,48 

£)a  man  enge  SRofjrcn  n>of)l  aud)  %aat:  ober  Giaptlfarrofrren  nennt,  fo 
bejeid)net  man  bie  Hebung  unb  ©enfung  t>on  glüfftgfeiten  in  ifmen  mit 
bem  tarnen  Kapillarität,  ßapillarattraction  unb  Kapillar^ 
bepreffion. 

2)ie  Kapillarität  ift  ütbrigenä,  wie  bie  .Krümmung  ber  Slufftgfeitäober* 
flaaje  am  SKanbe,  eine  SöirEung  ber  tfb&dfion.  S3ereit$  früher  fjaben  roir 
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gezeigt,  wie  jebe  glüfftgfeitöoberflacbe  bureb  bie  2fbf)afTon  einen  3ug  nach 
innen  erleibet.  Die  Starte  biefeö  3uge$  ifl  jebocf)  —  obgleich  wir  hier 
ebne  tfnwenbung  matbematifeber  ^Betrachtungen  feine  SRecbenfcbaft  ba&on 
geben  fonnen  —  abhängig  Don  ber  gorm  ber  Oberfläche;  ber  3ug  ifl  bei 
fjoblec  Sberflärfje  febwacber,  alt  bei  ebener,  unb  bei  biefer  wieber  febwä* 
cber,  alt  bei  erhabener,  mit  ber  Krümmung  nimmt  er  in  beiben  gdllen 
ab  unb  gu. 

Denft  man  ftcr>  t>on  ber  Gapittarrobre  A  B,  gig.  73,  ben  glüfftgfeitö* 
^  73  eanal  CDE  bi«  auf  ba$  f>orijontate 

Niveau  fortgefe&t,  fo  entffebt  ein  com« 
municirenbeä  9?of)r  A  H  C  D  E.  3n 
beiben  @d)enfeln  wirb  bie  glüfftgfeittfs 
faule  fenfreebt  abwarte  gejogen,  er|ren6 
bureb  bie  (Schwere  unb  jiuettenö  burd) 
ben  3ug  ber  '#bbd|wn  nad)  innen. 


eL.-™.V....J  Sur  baö  (Gleichgewicht  mufj  bie  «Summe 

D  biefer  beiben  3üge  auf  beiben  leiten 

gleich  fein,  golglid)  muf  ber  3"q  ber 
Schwere  auf  bie  glüfftgfeit  im  CFapillarrobre  A  B  frärfer  wirren,  aii  im 
©cbenfel  D  E,  weit  bie  glüffigfeit  im  erfren  eine  concase,  im  legten  eine 
borijontate  Oberfläche  hat  unb  bemjufolge  ber  3«9  ber  tfbbäfton  nach 
innen  im  erjlen  fcbwdcher  iff ,  als  im  legten.  3e  geringer  ber  Durcbmef* 
fer  be$  (FapillarrobreS  ifl,  befro  gekrümmter  wirb  bie  Oberfläche  ber  glüfs 
ftgfeit  in  ihm,  befro  geringer  fallt  ber  3ug  ber  2fbhäfion  nacb  innen  auö, 
befro  mebr  mup  ber  3ug  ber  (Schwere  im  (Fapillarrobre  überwiegen.  Der 
3ug  ber  Schwere  fann  aber  nur  oermebrt  werben  bureb  Verlängerung 
ber  glüfftgfeitäfäule ;  bie  glüfftgfeit  mufj  alfo  in  einem  GaptUarrobre  über 
bem  auperen  9?ioeau  flehen,  unb  ber  2fbflanb  Dorn  9ttoeau  mup  um  fo 
beträchtlicher  fein,  je  geringer  ber  SRobrenburchmeffer  ijt.  DaS  Entgegen* 
gefe|te  gilt  für  eine  nicht  bene|enbe  glüffigfeit,  welche  im  GapiUarrohre 
eine  erhaben-gefrümmte  Oberfläche  annimmt. 

Die  ^Richtigkeit  biefer  Erklärung  bewährt  ftdr>  in  folgenbem  einfachen 
SSerfuche.  3jr  bei  einer  h^berformig  gebogenen  JR6f)re  mit  ungleich  »ei* 
ten  «Schenkeln  ber  weitere  «Schenkel  langer,  als  ber  engere,  unb  bringt 
man  nach  gehöriger  S3enefcung  ber  Sßdnbe  SÖeingeifl  in  biefelbe,  fo  fref>t 
biefer  im  engeren  «Schenkel  hoher  /  als  im  weiteren,  benn  feine  Oberfläche 
nimmt  im  erjlen  eine  gekrümmtere  gorm  an,  al6  im  anberen.  ©iejjt 
man  nun  burch  ben  weiteren  «Schenkel  t>orftcf)tig  SBeingeifl  nach,  bis  er 
bae  Grnbe  M  kürzeren  «Schenkels  erreicht,  unb  bis  fict>  feine  Oberflache 
an  biefem  (£nbe  einebnet,  fo  freigt  er  im  weiteren  ©chenfel  bei  cormwr 
Oberfläche  etwa«  r;6f;er.  S8ei  fortgefefctem  3utropfen  üon  SBeingeifl  wirb 
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feine  iDbcrfl^cfic  am  (£nbe  M  engeren  <2JdE>enfeW  com>er,  roaVenb  fte  im 
weiteren  <2>d)enfel  concao  bleibt.  Dann  aber  fleht  ber  5Beingeifi  im  roeis 
teren  <3d)en!el  um  eben  fo  t>iel  hoher,  alt  er  oorber  niebriger  ftanb. 
83ei  biefem  S3r rfuche  fleht  man,  roie  bei  einer  unb  berfelben  gtufftgfeit 
bie  $6be  bed  2Cnfletgen^  in  einer  Qapiüarrohre  oon  ber  gorm  ir)cer  )Obtt- 
flactV  abhängig  ifl. 

2fuö  ber  Kapillarität  erflären  per;  mannigfaltige  Chrfd)einungen ,  j.  85. 
ba«  9la§roerben  oon  <3anb,  (Jrbe  unb  üttauerroerr"  auf  feuchtem  ©runbe, 
ba$  2fuftier)en  oon  2Beingei(t  unb  £)el  in  ben  Sampenbochten ,  bie  3öirs 
fung  be6  Sofchpapiereö  unb  ber  #anbtucher,  ba*  2(uffaugen  beö  <3cr)roeU 
§c6  burd)  bie  Äleibung. 

3n  ber  CEapillarbepreffton  liegt  auch  bie  Urfacfje ,  roarum  ber  S3arome- 
terfranb  in  einem  ©efäjjbarometer  jtetö  etroas  niebriger  gefunben  roirb, 
a(6  in  einem  ©chenfelbarometer  (oergl.  ©.  25).  Da  man  jeboer)  nur  foldje 
Dohren  ju  Barometern  oerroenbet,  beren  &uerfchnitt,  roenigftenö  im  obe- 
ren Steile,  fid)  gleid)  bleibt,  fo  bleibt  auch  bie  Gapillarbepreffion  immer 
biefelbe  unb  fann  baburd)  für  bie  Beobachtung  befeitigt  roerben,  baf?  man 
bie  Scala  nach  einem  €>d)enfelbarometer,  alfo  mit  ihrem  Anfange,  etroaä 
unter  baö  iQuecfftlbermoeau  im  ©efäjje  einteilt. 
.  49.  Slbforption  von  (Safen  burd)  ftarre  Äbrpcr.  ?6fd>t  man  eine 
$ig.  74.  gluhenbe  Jtof)le  unter  £luecffilber  ab,  fo  bafj  fte 
rodt)renb  it>rer  2fb!ür)lung  nicht  mit  Euft  in  23erür)s 
rung  forum t,  ftetft  fte  bann  oon  unten  in  eine 
©locf e,  gig.  74,  in  »elcher  ?ot)tenfaure*  ©ad  buret) 
Quecffilber  abgefperrt  ifl,  fo  mtnbert  ftcf>  baä  93o* 
lumen  beä  ©afeö  gufer)cnbö,  bie  Äohle  macht  mer)r, 
alö  baä  Dreifache  ir)reö  Söolumen*  ©ad  oerfchroim 
ben;  fte  abforbirt  ba$  ©ad.  2Bie  bie  Jtoble,  fo 
ftnb  aber  auch  alle  anberen  porofen  ftarren  üorper 
mit  einem  größeren  ober  geringeren  2Tbforption6= 
oermogen  gegen  ©afe  begabt,  unD  jroar  roerben, 
roie  bie  folgenbe  Tabelle  jeigt,  biejenigen  ©afe  am 
reid)licr)ften  abforbirt,  roeldje  am  leichteren  conbenfirt  roerben  tonnen. 


3,  «bWon.  <7i 
5£abefle  über  bie  tfbforption  »on  ©afen  burd)  flarre  .ffo'rper. 
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15,00 

113,00 

12,75 

100,00 
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68,00 



78,0 

90,(0 

&of)(enfviurcga6  . 

5,26 

2,00 

1,70 

1,10 

1,10 

0,62 

1,70 

MO 

35,00 

*»/CiciiPCriDf  o  \sjuo 

3  70 

I  ,vJU 

1  7ft 
1,(1/ 

n  7i 

U,  1  1 

U, 0  l 

u,ou 

oo.uu 

1,17 

0,55 

0,58 

0,58 

0,35 

0,30 

0,30 

9,42 

«Sauerfioffga«  .  . 

1,49 

0,70 

0,47 

0,47 

0,50 

0,3.) 

0,43 

0,44 

9,25 

«Sticfftoffaa«  .  .  . 

1,60 

0,70 

0,47 

0,30 

0,21 

0,33 

0,24 

0,12 

7,50 

2Bafferftojfgaa  .  . 

0,44 

0,48 

0,31 

0,58 

0,75 

0,35 

0,30 

0,30 

1,75 

Die  3af)len  biefer  Tabelle  geben  an,  ba$  2öiet>ielfad)e  feine*  QJolumen* 
ein  Äorper  abforbirt.  ©er  SWeerfdjaum  war  t>or  bem  Jßerfudje  erf>t^t 
unb  unter  bem  entleerten  SKecipienten  ber  Luftpumpe  abgefüllt,  ber  SLkb- 
f<f)iefer  war  blo*  unter  ber  Luftpumpe  getrocfnet,  ber  #oljaebejt  geglüht, 
bie  Milser,  fo  wie  3öoüe  unb  <3eibe,  über  ßblorcalctum  getrocfnet,  enb* 
lief)  bie  Äof)le  war  nad)  bem  ©luben  unter  jQuecffflber  abgelöst. 

2(m  genaueren  t>at  man  ba«  »erhalten  oon  Äof)le  jtubirt  unb  bafur 
folgenbe  Regeln  gefunben.  3e  bitter  eine  Äoble  ijt,  ober  eigentlich  je 
feiner  t&re  9>oren  ftnb,  befto  mebr  ©aä  fann  fte  abforbiren.  ©o  abfor* 
birt  Äorffofjle  von  0,1  ^Dtd>te  fafl  feine  atmofpb<$rifd)e  £uft,  £annen= 
fofjle  oon  0,4  Dichte  ibr  4,5fad)eö  SBolumen,  unb  S3ud)$baumfof)le  uon 
0,6  Did)te  tf>r  7,5fad)e$  Volumen.  Durd)9)ulüern  wirb  ba$  ffbforption«* 
vermögen  bebeutenb  gefdjwcubt,  waf)rfd)einlid),  inbem  baburd)  bie  $)oren 
jum  Ztyil  geöffnet  werben,  ©anj  bid)te  Noblen,  wie  ©rapbit/  ftnb,  wie 
fid)  erwarten  läßt,  unwirffam.  Die  Did)te  eines  ©afeö  hat  feinen  bc= 
träd)tlid)en  Einfluß  auf  baä  abforbirte  ©aäoolum.  Dem  @ewid)te  nad) 
wirb  baber  um  fo  mebr  abforbirt,  je  großer  bie  Did)te  unb  (Spannung 
be$  jur  tfbforption  bargebotenen  ©afeä  ijt.  SJerdnbert  man  bie  Did)te 
beä  umgebenben  ©afeä,  fo  änbert  ftd)  aud)  bie  ©ewidjtSmenge  be«  abfor* 
btrten.  Unter  bem  JRecipienten  ber  Luftpumpe  entweicht  jule&t  alles 
abforbirte  ©a$  au«  ber  äoble,  wenn  man  benfelben  luftleer  mad)t. 
Semperaturerbobung  wirft  ber  tfbforption  jtarf  entgegen,  ©lubb'&*  t>ebt 
fte  fogar  ganj  auf,  fo  ba§  bie  Jtoble  burd)  ©löben  weit  oolljtdnbiger  t>on 
©a«  unb  geuefttigfeit  befreit  wirb,  alt  burd)  längere*  SBerweilen  unter 
bem  entleerten  SRecipienten  ber  Luftpumpe. 

©e|t  man  5tob(e,  bie  mit  einem  ©afe  gefatttgt  ifl,  einem  {weiten 
©afe  au«,  fo  entlaßt  fle  einen  Slb^il  be«  er(ren  unb  nimmt  bafar  »om 
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zweiten  auf.  2)ie  SJfenge,  in  welker  jtvet  ©afe  babet  au«getaufd)t  wer* 
ben,  flef>t  nahe  in  bemfelben  S3erf)dltniffe,  in  welkem  fte  für  ftcf>  aufges 
nommen  werben;  23ud)«baumfohle  j.  33.,  bie  gefdttigt  ihr  1,75fad>c« 
Volumen  5BafferjToffga«  abforbirt  hatte,  nahm,  in  <3auerf!offga«  gebracht, 
batwn  ba«  7, 5fad)e  Volumen  auf,  wdfyrenb  nur  1  33olumen  5öafferftoffga« 
entwich.  £>ft  begunjtigt  aber  aud)  bie  ©egenwart  eine«  ©afe«  bie  tfbforption 
eine«  anberen ;  in  biefer  SBeife  wirft  5.  33.  Äohlenfdure  unb  <5ticfftoff= 
ga«  auf  ©auerftoffga«.  flu«  einem  ©a«gemenge  wirb  berjenige  33es 
ftanbtfjeil  *>erhdltnif;mdj?ig  reichlicher  aufgenommen,  bereitem  für  fief)  in 
größerer  Spenge  abforbirt  worben  wäre;  bie«  jeigt  bie  abforbirte,  troefene 
atmofphdrifche  Suft,  welche  fauerftoffreieber  i|t,  al«  bie  ber  tfbforptton 
bargebotene. 

tfud)  SWetaUe  dufjern  im  ruften  ©rabe  ihrer  23ertf?eilung  ein  frarfe« 
2fbforption«»erm6gen,  unb  jroar  befonber«  gegen  <S>auerftoffga«.  2Tm  au«s 
gezeichneten  ift  in  biefer  $inftcbt  ba«  ^latinfcbwarj  ober  ber  statin« 
mohr,  roelc^er  fein  250facbe«  2Solumen  ©auerffoffga«  oerfdjlucfen  fann. 

;Da«  2(bforption«t>erm6gen  barf  übrigen«  nicht  al«  eine  Grigenthumlich* 
feit  porofer  Äorper  angefehen  werben,  fonbern  e«  ift  eine  allen  Körpern 
gemeinfehaftliche  2lbf)dfton«erfcbeinung,  bie  ficf>  aber  nur  bann  in  einem 
r)5r)eren  ©rabe  geigen  fann,  wenn  ein  £6rper  bei  geringem  ©ewidjte  t>iel 
freie  Oberfläche  barbietet,  b.  h-  »enn  er  t>on  Höhlungen  obereren  burefc 
jogen  ift. 

§.  50.  Steibtnifl*  Grine  mit  ber  tfbhdfton  fef>r  nahe  öerwanbte  (Jrfcheinung 
ift  bie  JReibung  ober  ber  2ßiberftanb,  welcher  ber  gleitenben  33ewegung 
Zweier  Körper  an  einanber  entgegenwirft.  Otynt  bie  Reibung  mujjte  ein 
Körper  auf  einer  (£bene  abgleiten,  wenn  fie  auch  nur  um  eine  ©pur 
t>on  ber  horizontalen  Sage  abwiche  (oergl.  §.  10);  ohne  bie  Reibung  würbe 
ein  Äorper  auf  horizontaler  Unterlage  burch  ben  leifeften  <3tofj  in  S3ewes 
gung  geraden  unb  eine  ifjm  mitgetheilte  33ewegung  ungefdjwdcbt  nach 
Dichtung  unb  <5tdrfe  beibehalten;  ohne  Reibung  würbe  e«  unmöglich 
fein,  einen  cplinbrifeben  <3tiel  in  einer  fchrdgen  ^Richtung  fejljuhalten. 
£ie9Reibung  ift  baher  jwar  einerfeit«  ba«$aupthinbemifj  ber  SWafchinenbewe* 
gung,  anbererfeit«  beruht  aber  bie  ©irffamfeitoielerSttafcbinennur  auf  ir)r. 

Segt  man  ein  @tücf  <3cbmiebetfen  Don  1  9)funb  ©ewicht  auf  eine 
horizontale  ©ufjeifenplatte,  unb  ftnb  bie  untere  flache  be«  (Schmied 
eifenftucfe«  unb  bie  obere  ber  ©ufjeifenplatte  »oUfommen  eben,  fo  gebort 
ein  horizontaler  3ug  oon  0,194  $funb  baju,  um  ba«  Grifenftucf  in  58e* 
wegung  zu  fefcen  unb  um  e«  in  gleichf6rmiger  Bewegung  zu  erhalten. 
£ie  2fu«behnung  ber  33eruhrung«fldche  unb  bie  ©efchwinbigfeit  ber  «Sei 
wegung  finb  ohne  <5inftu$  auf  bie  ©r6&e  biefe«  zur  Ueberwinbuttg  ber 
Reibung  erforberlichen  3uge«;  bagegen  nimmt  biefelbe  gleichmäßig  ab 
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73 


unb  ju,  wie  ba*  ©ewtdjt  be$  ju  bewegenben  (5ifenjtücfe$,  fle  betrat  für 

=  -y-J  9>funbe,  für  ein  ;wei 

$funbe  fdjwere*  etöcf  0,388  $funb  (=  2  .  0,194).  Sie  3af)C  0,104, 
welche  ba$  93er()altni§  jwifd>en  bem  ö$en>id)te  einer  fwrijontal  auf  ©u|m 
eifen  bewegten  <5dmiiebeifenma|Te  ober  bem  £rucfe  bee  ©dmiiebeifen* 
auf  ba$  ©ufeifen,  unb  jwifdjen  bem  bie  ^Bewegung  einleitenben  unb 
erbaltenben  borijontalen  3uge  angiebt,  beijjt  0er  JKeibung$cceffi* 
cient  für  @d)miebeifen  auf  ©uf eifen.  Diefer  9teibung«coeffkient  bient 
ali  2tta£  ber  Reibung  unb  ifl  für  biejenigen  Stoffe,  n>eld>e  ftcf>  bei 
Sttafcfjinen  gleitenb  an  einanber  bewegen,  burcf)  forgfaltige  SBerfudje 
ermittelt  worben.  2fl$  allgemeine*  SKefultat  berartiger  93erfucf>e  f>aben 
ftd)  folgenbe  ©aV  bfrauögefrellt. 

1)  X>ie  ©r6jje  betJ  SReibungöcoeffkienten  i(l  für  f leine  unb  grofie  ©es 
wicfjte  biefelbe;  fte  ifl  »6llig  unabhängig  oon  ber  2Tu$bebnung  ber  S3e* 
rufjrungöffadje  unb  oon  ber  ©efdjwinbigfeit  be$  ©leiten*. 

2)  dagegen  ijr  er  ju  Anfang  ber  ^Bewegung  gewifmlid)  großer,  alö 
wafjrenb  ber  Bewegung;  b.  f).  wenn  jwei  Äorper  längere  j3eit  in  33erüf)s 
rung  geroefen  fmb,  fo  gef)6rt  eine  grofere  Jtraft  baju,  ben  oberen  ruhen» 
ben  burd)  3ug  in  Bewegung  \u  fefeen,  alä  bei  bem  fa?on  in  Bewegung 
begriffenen  bie  Bewegung  ungefcbwädjt  $u  erhalten. 

3)  Sin  ffufftgeä  ober  &albflüfftge$  3«>ifcf)enmittel  jwifcben  ben  anein= 
,i  anbergleitenben  Körpern  oerminbert  ben  Oleibungecoefftcienten  fefjr  bebeu= 
g  tenb.  Der  S3etrag  ber  Reibung  wirb  bemnad)  oerminbert,  obgleich  bie 
,r  @tarfe  ber  tfbbäfton  oermebrt  wirb,  gettige  3wifd>enmittel ,  wie  bie 
t:  bei  2&afd>inen  angewenbeten  ©djmieren,  wirfen  am  entfdnebenfren  fcbwä1* 
$  djenb  auf  bie  ^Reibung. 

0  gur  bie  am  tya'uftgfren  oorfommenben  Salle  fmb  bie  SKeibungäeoefftciens 

l4i  ten  in  folgenber  Tabelle  jufammengeflellt. 

(Iii 

0  .  .  . 

[$ 
tili 
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Tabelle  bec  JReibungScoefftcienten  nxfyrenb  ber  85ewegung. 


Subjianj 
beraufeinanberglettenben 

c 

mm 

befinden  mit 

©  s 

B 

•mm» 

a  s 
%*  e 

e 

5 

• 

«5 
'S 

w 

■ 

c 

E 
<*> 

"  «■» 

B  w 
<k  «> 

<Sid?e  auf  (Sidje 

ftafern  parallel  mit  ber 

Stiftung  ber  Q3ewe* 

0,48 

0,075 

— 



0,164 

— 

0,108 



Däfern  fenfred>t  ba-- 

g<g«t   

0,336 

— 

0,72 



0,083 

— 

0,143 



Däfern  gefreujt   .  . 

0,320 

0,25 

£irnf>oU  auf  Sangen* 

fyolj  

0,192 

©u&eifen  auf  8i<$e 

ftafern  parallel  ber  33er 

toegung  .... 

0,490 

0,078 

0,075 

0,075 

0.189 

— 

0,107 

0,218 

Sdmiiebeifen  auf  (Sidje 

Däfern  parallel  ber  Q3e-- 

ftegung  .... 

0,626 

0,085 

— 

0,214 

— 

— 

0,256 

©u§eifen  auf  GJufjeifen 

0,152 

0,100 

0,070 

0,064 

0,197 

— 

0,144 

0,314 

£*miebeifen  auf 

(5(bmiebeiien   .    .  . 

0,138 

0.082 

0,081 

0,070 

— 

— 

0,177 

— 

Qufeifen  auf  ©djmteb* 

eijen  

0,98 

0,058 

0,063 

— 

0.155 

0,143 

— 

<2d)miebetfen  auf  &up 

0  194 

0,103 

0,076 

0,066 

0.124 

— 

(Mujjnfen  auf  Jöron^e  . 

0,147 

0,085 

0,070 

0,067 

U,  loi 

Jöronje  auf  ©ufjeifen  . 

0,217 

0,086 

0,077 

0,107 

(gdjmiebeijen  auf  Skonje 

0,172 

0,103 

0,075 

0  078 

0,168 

0,160 

iöron^e  auf  eebmiebeifen 

0,161 

0,081 

0,072 

0,166 

<Stat)t  auf  ©ufeifen  . 

0,202 

0,105 

0,081 

0,079 

0,109 

@taf)l  auf  Sdjmiebeifen 

0.093 

0,076 

<&tat)l  auf  3)rcnje  .  . 

0,152 

0,056 

0,056 

0,170 
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2Curf)  6et  ber  SSewegung  t>on  glufltgfeiten  an  einanber  unb  an  ftarren 
Äorpern  ftnbet  ein,  wenn  aua>  fdjw<Jd)erer  9leibung«wiberftanb  @tatt. 
Die«  jeigt  ftd)  in  bem  2Bellenfd)lage ,  ben  ein  t>6Utg  borijontaler  5ßinb 
auf  bec  £>ber|Tclcf)e  eine«  rubenben  3öafferbecfen«  erregt,  fo  wie  in  bem 
Umjranbe,  bafj  bte  ©tromgefcbwinbigfeit  ber  glöffe  in  ber  SWitte  be«  95et= 
te«  unb  auf  ber  £>berfl<!ld)e  gr&fer  ift,  al6  am  Ufer  unb  in  ber  9Mb«  be« 
©runbe«.  %m  erften  galle  fann  ein  Suftftrom  ntcr)t  über  eine  ebene 
SBafferfldcbe  unb  mit  ibr  in  paralleler  JRicbtung  fortff  reiben ,  obne  etwa« 
oon  feiner  ^Bewegung  an  biefelbe  abzugeben ,  im  anberen  wirb  ein  5öaf* 
ferftrom  burcb  bie  23erubrung  mit  ber  rubenben  ©ubflanj  be«  (Strom* 
bette«  oerjägert.  2Tud>  ein  £f)eil  beö  guftwiberfhnbe«  gegen  bie  SBurf* 
bewegung  (oergl.  §.  3)  beruht  auf  biefer  Reibung,  enblidj  ifl  fte  bie 
Urfadje  ber  ©u«penfton ,  b.  b-  be«  ©d?weben«  fein  oertbeilter  bitterer 
Äorper  in  glüfftgfeiten  wn  geringerer  Siebte,  J.  85.  be«  <5d)Weben«  oon 
5ßafferblcl«d)en  unb  €5onnenfta*u  beben  in  ber  Suft. 

ttanbtranäport.  Grine  widjtige  grage,  beren  ^Beantwortung  auf  bie  §.  51. 
£ebre  von  ber  SReibung  jurucfüommt,  bietet  ber  ?anbtran$port  bar. 

Da«  einfadjfte  SKittel,  eine  ?ajt  oon  einem  Orte  $um  anberen  ju 
febaffen,  beflebt  barin,  ba§  man  fie  gerabeju  tragt;  allein  abgefeben  ba$ 
oon,  baf  Diele  Saften  untbeilbar  ffnb  unb  ungetbetlt  bie  äraft  be«  9ttem 
fdjen  unb  ber  Safttbiere  überfteigen,  ift  biefe«  Üttittel  auferorbentlid)  foffc 
fptelig  unb  wirb  beäbalb  nur  in  unwegfamen  ©egenben  angewenbet. 
Da«  nAd)ft  einfadje  SBerfabren  befielt  in  einem  gortrutfdjen  ber  Saft, 
unb  bamit  ift  auf  ganj  ebenem  S5oben  unb  bei  glatter  Unterfläcbe  ber 
Saft  fdjon  ein  bebeutenber  93ortI>ett  gewonnen,  inbem  nid)t  bie  ganje  Saft, 
fonbern  nur  ein  ber  Reibung  entfpreebenber  SÜbeil  berfelben  uberwunben 
Werben  muf.  Da  jebod)  oiele  Saften  burd)  unmittelbare«  SRutfcben  leidjt 
<Sd)aben  leiben,  fo  wirb  ba«  Unterlegen  geglätteter  <5d?leifen,  burd)  weldje 
fcugleid)  bie  Saft  gleicbmafjiger  über  bem  33oben  oertbeilt  wirb,  noch  weit 
t>ortr>eilr)after  fein.  Der  geringfte  Äraftaufroanb  wirb  erforbert,  wenn 
man  bie  Saft  wal^t,  ober,  n>o  bte«  tr>re  gorm  nidbt  erlaubt,  auf  ©aljen 
legt.  Um  $.  33.  einen  rob  gemeißelten  ©teinblocf  oon  1080  $)funb 
©ewid)t  au«  bem  (Steinbrudje  auf  ber  borijontalen  gel$flacbe  fortjurut* 
fd>en,  mu§te  ein  3ug  t>on  758  $>funben  angewenbet  werben;  nadjbem 
boljerne  Äufen  untergelegt  waren,  ermäßigte  ftd)  berfelbe  auf  606  9>funb, 
unb  bei  tfnmenbung  oon  3  3oü*  ftarfen  ^oljwaljen  auf  28  $funb.  3m 
erften  galle  betrug  bemnad)  ber  SBiberftanb  gegen  bte  85ewegung  0,7,  im 
jwetten  0,56  unb  im  britten  0,026  ber  ganzen  Saft.  Die  Reibung  für 
SBaljen  würbe  ganjttd)  oerfdjwinben ,  wenn  bte  85ewegung  auf  einem 
twUfommen  borijontalen  S5oben  ftattfanbe ,  unb  wenn  ftd)  bie  SOBaljen 
nidjt  felbft  breit  quetfdjten  unb  in  ber  SSobenftädje  (Sinbrtufe  oerurfaebten. 
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£5ie  bebeufenbfle  JReibungSoerminberung  im  ©rojjen  bärfte  bei  bem 
Transporte  beS  (BranitblocfeS,  auf  bem  bic  SKeiterfratue  9>eter'S  beS  (Bro* 
fjen  in  Petersburg  frefjt,  erreicht  worben  fein.  Der  ©ranitblocf  wog  über 
brei  Millionen  ^funbe  unb  mürbe  auf  metallenen  Äugeln  burd?  einen 
3ug  oon  faum  2000  ^funben  fortgefd)afft. 

SBaljen  fonnen  nur  bei  geringer  ®efd)winbigfeit  unb  $Bette  beS  Drangs 
porteS  angewenbet  werben,  ba  fie  unter  ber  8afr  wegrutfdjen  unb  immer 
wieber  oon  hinten  naa>  oorn  gefwtt  werben  muffen.  £iefe  Unb.quemlicfc 
feit  ifr  bei  bem  5Bagen  uermieben ,  wäljrenb  tym  bie  93octr>eite  ber  2Bal= 
jenbewegungen,  wenigflenS  *um  gropten  StfyeiU,  bleiben.  2öenn  fid)  ein 
5Bagen  bewegt,  fo  brer)en  ftdr>  feine  9täber  um  ifjre  #ren,  inbem  ihr  Um* 
fang  nid)t  über  ben  S3oben  gleitet,  fonbern  fid)  auf  if)m  wäljt.  £)a$  ber 
Bewegung  beS  JHabeS  entgegen|fef)enbe  #inbernifi  liegt  bafyer  aud)  nid)t 
in  ber  jn>tfcr>en  SÄabumfang  unb  S5oben,  fonbern  in  ber  jwifdjen  ber  äxt 
unb  9?abe  ffattftnbenben  Reibung.  ©efefct  nun,  man  r)abe  eine  gu§* 
eiferne  S5ud)fe  in  ber  9?abe,  fdmiiebeifewe  2(ren  unb  5öagenfcr)miere  als 
3wifd)enmittel,  fo  ifr  ber  9?eibungScoefftcient  (narf)  (Seite  74)  0,155; 
wenn  alfo  auf  eine  2t"re  eine  S5elajrung  t>on  5000  Pfunben  fommt,  fo 
betragt  ber  9?eibungSwiberffanb  775  pfunbe.  2)iefer  Sötberffanb  wirft 
am  Umfange  ber  JKabare;  ein  3"g,  ber,  am  Umfange  beS  dtabrt  angret* 
fenb,  ifrni  bas  ©leid)gewid)t  galten  ober  iJ>n  aufbeben  foll,  t>erf)ält  ftd> 
naef)  ben  ©efe&en  für  ben  #ebel  (§.  12)  $u  ifrni,  wie  ber  #albmeffer  ber 
2Cre  $um  *£>albmeffer  beS  OtabeS,  ift  mithin  für  ben  gewöhnlichen  2>urd)s 

775 

meffer  ber  2fre  oon  2  3oll,  beS  «Rabeö  oon  30  3oU  —  =  51,6  $fbe. 

1  o 

Die«  gilt  jeboef)  nur  für  rjorijontale,  feffe  unb  glatte  5öege.  Söeim  $at)* 
ren  bergaufwärts  muf  ber  3^9  fcermebrt  werben,  weil  nad)  §.  10  ein 
Stfcetl  beS  ©ewidjteS  ber  8afr  auff)6rt,  auf  ben  5Beg  ju  brtiefen  unb  fid) 
in  einen  3^9  bergabwärts  oerwanbelt.  2fuf  fanbigen  unb  fdjlammigeri 
©egen  ftnfen  bie  SKäber  ein,  fo  bap  ein  £f)etl  ber  3ugfraft  baju  oerwen* 
bet  wirb,  baS  SRab  aus  ber  fo  entfranbenen  Vertiefung  herauszugeben. 
3fr  ber  5Beg  holperig,  fo  erfahren  bie  iRäber  <St6§e,  bie  tfjeilS  ein  2fuf= 
fprtngen,  tfceilS  ein  3urucfbrängen  beS  SöagenS  jur  golge  haben.  Da« 
3urucfbrängen  wirft  bem  3uge  gerabeju  entgegen  unb  beträgt  um  fo 
mehr,  je  r)6f)er  bie  #o"cfer  im  3Bege  unb  je  fleiner  bie  Durd)meffer  ber 
JKäber  finb.  Snblich  üben  bie  3ugtf)iere  ihren  3ug  ntcr>t  parallel  mit  bem 
83oben  aus,  fonbern  etwas  nad)  aufwärts;  ir>re  Äraftanflrengung  wirb 
bemnadj  nid)t  lebiglid)  auf  ein  gortrollen  beS  SBagenS-  oerwenbet,  fonbern 
theilweife  aud)  auf  ein  £eben  bepben. 

Huf  guten  dljauffeen  fängt  ein  gewäfmlidjer  gaflwagen  an ,  üon  felbfl 
l)erabjulaufen,  wenn  baS  ©efälle  auf  bie  Klafter  1,5  bis  2"  beträgt,  unb 
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baraue  ergiebt  fid)  ber  gefammte  5Biberjranb  gegen  bie  Bewegung  ju  l/x 
ber  2aft;  auf  gewöhnlichen  «Strafen  nimmt  berfelbe  big  %-  ju.  3abl5 
reiche  SSerfucrje  baoen  ju  ber  Ueberjeugung  geführt,  ba§  bie  8anbfracbt 
burch  93erbefferung  ber  9Bagen  jwar  nod)  etnigermapen  erleichtert  wer= 
ben  fann,  bafj  ober  biefe  Erleichterungen  nid)t  in  Vergleich  $u  ftellen  finb 
mit  Denjenigen,  weiche  bie  $erfteu"ung  guter  Strafen  mit  fid>  bringt. 
Die  n>td)tigfre  SBerbefferung,  bie  man  mit  ben  Söagen  vorgenommen  hat, 
befteht  unfheitig  in  ber  Einführung  breiter  geigen,  burch  welche  bie  Un* 
ebenheiten  bee  S3obene  mehr  ober  weniger  auegeglichen  »erben,  gür  ben 
Strafjenbau  fyat  mit  bem  Anlegen  üon  Schienenbahnen  eine  neue 
Epo*e  begonnen.  Sföan  fannte  Dergleichen  jwar  fchon  feit  jwei  3abrs 
hunberten  in  ben  Steinfoblenbiftricten  Grnglanbe;  ihre  allgemeinere#unb 
auegebebntere  2(nwenbung  ifr  aber  erft  in  neuerer  3*it  burch  bie  Ein* 
führung  t>on  Dampfmafd)inen  ale  £raneportwerf$euge  hervorgerufen 
roorben.  Der  ©efammtwiberjtanb  gegen  bie  Bewegung  einee  ffiagene 
auf  einer  Grifenbafm  ift  nicht  mehr,  alö  yi80  bie  ber  2aff,  alfo  nur 
ber  fünfte  bie  ftebente  &beil  oon  bemjenigen  auf  ben  (SbaufTeen,  ber  jebnte 
bie  jwolfte  t>on  bemjenigen  auf  gewohnlichen  Strafen. 

2)urd>  bie  Äraft  bee  Dampfee  werben  &undcbft  nur  bie  Sreibrdber  bee 
Dampfmagene  in  Umbrehung  Derfefct;  biefe  rollen  fort  unb  sieben  ben 
©agenjug  mit  ftch,  wenn  bie  Reibung  ihrer  Ärdnje  mit  ber  S5ahnfchiene 
mehr  betragt,  ale  ber  ganje  S3ewegungewiberftanb.  Die  Sreibräber  ftnb 
Don  ©ufjeifen,  bie  Schienen  gewöhnlich  t>on  gewagtem  Scfmiiebeifen,  ber 
SKeibungecoeffi'cient  follte  nach  ber  Tabelle  aufweite  74  0,138  fein;  in 
ber  Prärie  b<*t  man  ihn  jeboch  fehr  üerdnberlicb  gefunben.  Zm  größten, 
wenn  bie  Schienen  rein  unb  ganj  trocfen  ober  gan$  nafj  ftnb;  boch  auch 
bann  nur  y7  bie  %;  ftnb  hingen  bie  Schienen  fcbmu&ig  ober  bloe 
feucht,  fo  »erminbert  er  ftch  juweilen  auf  %2  bie  %6;  aie  SO?itteIgaf>t 
fann  bemnach  Vi0  angenommen  werben.  2fuf  bie  £reibrdber  fallt  aber 
in  ber  SKegel  faum  bie  #dlfte  bee  ©ewidjtee  ber  2ocomoth>e,  fo  ba§  auf 
je  20  dentner  Dom  ©ewicht  ber  2ocomotit>e  1  (üentner  Reibung  ju  recb= 
nen  ifr  Da  enblich  ber  S5ewegungewiberflanb  für  ben  2Bagen$ug  we* 
nigjtene  V24o  feiner  Sajt  i|t,  fo  muffen  auf  je  240  Zentner  ©ewicbt  bee 
SBagenjugee  20  Zentner  ©ewicht  ber  Socomotwe  fommen,  ober  bie  Soco* 
motioe  muß  Vi2  oom  (gewichte  bee  3Bagenjugee  haben.  Diee  fe&t  aber 
eine  oollig  horizontale  23af)n  ooraue.  kommen  Steigungen  tum  3  gufj 
auf  100  gufj  horizontale  Sange  oor,  fo  mujj  bie  Sugfraft  beim  2Cuf* 
wdrtefahcen  um  ber  2a|t  oermehrt  werben,  ober  ber  SSewegunge* 
toiberftanb  wirb  1/24o+1/3oo  =  V133/  uno  D*e  ßocomoti&e  mup  wenige 
ftene  %<,  00m  ©ewicbte  M  ganzen  £ugee  haben,  wenn  bie  Sreibrdber 
rollen  unb  nicht  gleiten  foUen. 
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§.  52.  £od)falj  wirb  t>om  5Baffer  nidjt  blo«  benefct,  fonbem  aufgelSft.  9cad> 
ber  £6fung  nehmen  .ftocbfalj  unb^öaffer  gemein fcf>aftticf>  benfelben  SKaum 
ein  unb  finb  im  fleinften  £r6pfd)en  eben  fo  gemifdjt,  wie  im  ©anjen;  fte 
fjaben  ftd)  o&llig  burcfybrungen.  <SoId>e  £urd)bringungen  fommen 
aud)  oor  jwifdjen  tropfbaren  glufftg!eiten  unb  tropfbaren  glüfjtgfeiten, 
jtt)ifd)en  ©afett  unb  ©afen,  unb  enblicf)  $wifd)en  tropfbaren  glüfftgeeiten 
unb^Jafen.  <Sie  verfallen  aber  bort)  in  jwei  wefentlid)  oerfd)iebene  ©rup* 
pen,  inbem  if>r  *Probuct  in  feinen  £auptetgenfd)aften,  namentlich  bin* 
ftd)t(id)  ber  £td)te  unb  be$  Verhalten*  gegen  bie  Sßdrme ,  entweber  bie 
SOZttte  hält  $wifdjen  ben  Grtgenfcbaften  ber  ©toffe,  bie  ftd)  burcbbrungen 
haben,  ober  einen  frembartigen  Gfharafter  befommt.  jDie  £>urd)bringun* 
gen  ber  erften  ©nippe  wollen  wir  Söflingen  nennen;  in  bie  5  weite 
©ruppe  geboren  bie  d)emifd)en  SÖerbinbungen. 

2ofungen  ftnb  nicht  mit  beträchtlichen  Semperaturoerdnberungen  Oer« 
bunben;  bei  djemifdjen  SBerbinbungen  hingegen  wirb  in  ber  JRegel  unb 
häufig  fefw  oiel  5Bärme  entwickelt. 

£)er  wicbtigjte  Unterfcbieb  j»if(^en  26fungen  unb  chemifchen  Serbin* 
bungen  liegt  enblid)  barin,  bafj  fid)  ©toffe  nad)  fajt  ganj  beliebigen  ©es 
wicbtömengen  in  einanber  l6fen  fonnen,  wie  tflfofcol  in  SBaffer;  baf  l)in* 
gegen  bie  S3eftanbtbeile  einer  chemifchen  Söerbinbung  in  einem  fcl>c 
bejtimmten  @e  wicht*  oerhältntffe  ju  einanber  freien. 

2)a  bie  Äenntnijj  biefer  (Jrfdjeinungen  eine  unerläßliche  ©runblage  für 
bie  Chemie  ttf,  follen  bie  wichtigen  galle  fowobl  ber  Söfung  (§.  53—56), 
al$  aud)  ber  chemifchen  SBerbinbung  in  ben  folgenben  §§.  genauer 
befprodjen  werben. 

§.  53.  ttöfuna  von  (Safen  in  ©afen.  —  Diffiifion.  2tm  einfachen  jei= 
gen  |td)  bie  (Jrfcbetnungen  ber  Sofung  bei  ©afen.  ©afe  oerhalten  ftd), 
wie  man  ju  fagen  pflegt,  gegen  einanber,  wie  leerer  9taum,  b.  h-  wenn 
in  einen  SRaum,  ber  fdwn  oon  einem  ©afe  eingenommen  ifr,  ein  jweis 
teä  ©aö  gebracht  wirb,  fo  oerbreitet  eö  ftd)  ooUig  gleichmäßig  in  ihm ,  in* 
bem  e$  eine  feiner  Siebte  entfpredjenbe  ©pannfraft  ausübt.  «£at  man 
j.  85.  jwei  glafdjen,  gig.  75,  a  unb  c,  beren  #älfe  mit  Jahnen  b  unb 
c  oerfehen  ftnb ,  füllt  man  bie  eine  biefer  glafdjen  mit  «ffoblenfäurega*, 
bie  anbere  mit  SSafferftoffga* ,  fdjraubt  beibe  bei  d  an  einanber  unb  6ff? 
net  aisbann  bie  #dfme,  fo  nimmt  ba6  bidjtere  Jtoblenfauregaä  nicht  ben 
unterjten  SRaum  ein,  ba*  fer>c  bünne  SBafferfloffgaS  ben  oberflen,  fonbem 
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gig  75.    nad)  einiger  3eit  tfl  in  jeber  glafdje  ein  gleite«  ©aflgemifd). 

Da*  grojjartigfte  S5eifpiel  tiefet  2Crt  bietet  bie  Suft  ber  2ft= 
mofpbdre,  beren  $auptbejtanbtbeile,  ©auerftoffga«  unb 
©tief floffga* ,  überall  jn  bemfelben  ?D?engung$oerbältniffe 
gefunben  roorben  ftnb,  obgleid)  ba*  erfte  bie  Dichte  1,103 
bat,  ba«  le&te  bie  Dichte  0,976.  Die  Suft,  welche  ©ap* 
guffae  oon  feiner  Suftreife  au«  einer  £6f)e  oon  mehr  alä 
21,000  guf  mitbrachte,  enthielt  21  Söolumprocente  ©auer* 
floff,  wie  bie  £uft  um  Vati*. 

Die  SWifcbung  ber  ©aäarten  gebt  febr  rafd)  Por  ftd),  aud) 
wenn  if>re  (5ommunication  nur  burd)  enge  ©palten  unb 
$oren  Permittelt  if!,  unb  fogar,  wenn  fte  burd)  bönne,  orga* 
nifd>e  Membranen  oon  einanber  gefd)ieben  ffnb.  Die  5Bir* 
ftfhg  ber  ©palten  jeigt  ftd>  fdjon  barin,  baü  ba$  SBerljattnip  beä  ©auer* 
jtoff*  jum  ©ticffloff  in  ber  2uft  eine«  bewohnten  unb  gebeijten  3im* 
merö  fein  anbereö  ijt,  alä  im  greien,  obgleid)  im  Simmer  ba*  ©auer= 
jtcffga«  reichlich  uerjefjrt  wirb.  Die  JDeffnungen  burfen  aber  nod)  oiel 
feiner  fein,  alö  bie  ©palten  ber  genffer  unb  3:1)0"«;  benn  gefprungene 
©laäglocfen,  beren  SKiffe  oiel  ju  eng  ffnb,  um  ©affer  burcfaulaffen,  unb 
eben  fo  irbene  nicht  glajtrte  ©efäfje  fonnen  jur  Aufbewahrung  oon  ©a= 
fen  nicht  benufct  werben.  2ßeid)t  man  Caoutfchouftfaftfjen  in  faltem 
2fether  unb  bläjt  fte  bann  ftarf  auf,  fo  fann  man  barauS  fo  bunne  23ab 
lonö  erhalten,  ba§  fte,  mit  5öafferjtoffgas  gefüllt,  ftetgen.  2CUetn  wenn 
fid)  biefelben  aud)  juerft  fdjroebenb  an  ber  Decfe  eine«  3inimerö  erhalten, 
fo  ftnfen  fte  bod)  nad)  einiger  &it  tro|  M  oollfommenften  SSerfcbluffeö, 
unb  enthalten  bann  anftatt  M  reinen  3Bafferftoffgafe$  SBafferfloffgaö, 
gemengt  mit  atmofpbärifcber  2uft.  83ringt  man  eine  mit  ©teinfoblen* 
ga$  gefüllte  tbierifche  Söiafe  unter  eine  mit  Jtoblenfduregaö  gefüllte 
©locfe,  fo  tritt  fer)c  balb  Äoljlenfaure  in  bie  85lafe,  ©teinfoblengaö  in  bie 
©locfe,  fo  ba§  nad)  etwa  24  ©tunben  bie  ©aämifdjung  in  ber  S3lafe 
unb  in  ber  ©locfe  biefelbe  i|t. 

Sttan  nennt  biefe  2Crt  ber  Ütttfchung  oon  ©afen  Diffufion.  2fu$ 
ben  julefct  angeführten  Söerfudjen  erfier>t  man,  ba§  biefelbe  nicht  burd) 
einen  einfeitigen  ©trom  ju  ©tanbe  fommt,  fonbern  ba§  gleichzeitig  ©a* 
oon  entgegengefefeten  ©eiten  burd)  bie  ©cbeioewanb  h*nburd)gel)t.  Die 
SWengen,  welche  gleichzeitig  bie  ©djeibewanb  ober  eine  enge  Oeffnung 
burd)(fromen,  finb  aber  nicht  für  alte  ©afe  gleich,  fonbern  für  ©afe  oon 
geringer  Dichte  groger,  al$  für  folche  oon  bebeutenberer  Dichte,  fo  bafj 
}.  23.  in  einem  mit  SBafferjtoffga*  gefüllten  S3aUon  nicht  eben  fo  oiel 
atmofp&driföe  2uft  eintritt,  alt  5Ba(ferfloffga«  ausgetreten  tfr. 
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3Begen  ber  Siffufton  i)t  bie  längere  Aufbewahrung  oon  @afen  nur  in 
btd?t  gefchloffenen  ©efdjjen  möglich. 

£ä§t  man  SBaffertfoffgaS  aus  einer  9t6f)re  auSjhämen  unb  in  eine 
glafdje  eintreten,  beren  £>effnung  abwärts  gefefjrt  ift,  fo  jteigt  cS  aller* 
bingS  in  ber  atmofpbärtfchen  2uft ,  bie  ftd>  in  ber  glafche  beftnbet,  auf, 
ba  e$  um  etwa  oierjebnmal  weniger  bid)t  tfr  (»ergl.§.  21),  unb  oerbrängt 
einen  Zfyil  berfelben,  mifcht  ftcf>  aber  fd>neU  mit  bem  übrigen  Ztyile 
9tur  bei  rafdjem  §injtr6men  be«  SBafferfroffgafeS  wirb  nach  unb  nach 
alle  atmofphärifche  £uft  au$  ber  glafrfje  entfernt,  fo  bafi  julefct  reine« 
SöafferfroffgaS  austritt.  Sägt  man  nun  bie  glafdje  ruhig  in  ihrer  Sage, 
fo  ftnbet  man  nach  furjer  3«t  nur  atmofphärifche  Suft  in  ihr,  inbem  ftch 
baS  SBafferffoffgaS  ooUftänbig  in  ber  Umgebung  oerbreitet  hat  unb  f)ier 
fo  fein  »erteilt  i(l,  bajj  nicht  <5puren  baoon  aufgefunben  werben  fonnen. 
£)affelbe  würbe  ber  galt  fein,  wenn  man  ©afe,  bie  btcfyter  ftnb,  als 
atmofphärifche  guft,  in  glafchen  mit  nad)  oben  gefegter  £>effnung  aufs 
fammeln  unb  aufbewahren  wollte.  Um  bie  ©aSfullung  rein  ju  erhalten, 
würbe  ein  aufgelegter  trocfener.fforfftöpfel,  felbjt  ein  eingefd)liffener©laSs 
(topfei  nicht  genügen;  burch  ben  Äorf  hmburch  unb  burch  bie  ©laSfugen 
ftnbet  bie  £iffupon  mit  ber  Btmofphäre,  wenn  auch  langfam,  <Statt. 
(5inen  oollfommenen  3bfd)lui*  gewahrt  erji  ein  unburd)bringlicher  Ueber* 
jug  über  ben  äorf,  j.  83.  oon  £ar  j ;  auch  &aS  Eintauchen  beS  oerforf* 
ten  £alfe$  in  Söaffer  fd>ü|t  jtemlich  oollfommen. 

Um  f  leine  SKengen  eines  ©afeS  aufzufangen,  füllt  man  baS  ©efäjj, 
in  welche«  baS  ©aS  fommen  foll,  ben  ©aSrecipienten,  mit  ©affer 
ober  beffer  mit  &uecfftlber,  taucht  |te  mit  oerfchloffener  £)effnung  unter 
baS  5öa([er  ober  £luecf|tlber  in  einem  größeren  ©efäfje,  ber  pmuma- 
tifchen  SBanne,  gig.  76,  unb  öffnet  fte.  £)ie  glafche  bleibt  auf  biefe 


gtg.  76. 


SBeife  gefüllt;  man  fehrt  ihre  £)effs 
nung  über  baS  aufwärts  gebogene 
<£nbe  ber  Ovobre,  burch  bie  baS  ©a$ 
auSjtromt,  ber  ©aSlettungSräht*/ 
unb  lägt  baS  SBaffer  ober  &uecfftlber 
nach  unb  nach  burch  baS  weniger  bichte 
©aS  oerbrängen.  2Cm  bequemten  ifl 
eS,  wenn  man  ben  SRecipienten  in  ber 
pneumatifchen  5öanne  felbjl  füllen 
unb  barin  fo  umfehren  fann,  bat*  feine 
£>effnung  immer  unter  5Baffer  bleibt.  31*  af>«  ber  JReciptent  $u  grojj, 
fo  muß  ber  JRanb  feiner  £)effnung,  wenn  biefe  ju  weit  tfr,  um  oerforft 
ju  werben,  glatt  abgefchliffen  fein,  fo  baj}  ftd)  eine  ebene  ©laStafel  bidjt 
fchliepenb  baran  anlegen  fann.   3nbem  man  bie  ©laStafel  gegen  ben 
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9?anb  anbröcft,  fehrt  man  ben  SRecipienten  um,  taucht  tyn  in  bie  guU- 
limg  ber  pneumatifcften  3öanne  unb  entfernt  bann  bie  fchliepenbe  ©laö= 
tafel.  ■Damit  man  bie  SKecipienten  nicf?t  \u  halten  braucht,  ift  in  ber 
pneumattfehen  5ßanne,  aber  ganj  von  ber  glufftgfeit  bebest,  ein  f)ortjon- 
taler  <3teg  befeftigt  mit  trichterförmigen  Nochern,  bie  fogenannte  95r fi rf e ; 
auf  biefe  Sörficfe  fefct  man  ben  SKecipienten  unb  letfjt  baö  @aö  burd)  bie 
trichterförmige  £>effnung  eintreten. 

gür  grofjere  ©aömengen,  ffir  Stengen  t>on  mehr  alö  ein  Jtubtffup, 
bebient  man  fid>  ber  fogenannten  ©afometer.  £)ie  in  ben  Eaborato* 
rien  gewöhnlich  gebrausten  ^aben  bie  Einrichtung  oon  gig.  77. 

Ein  23lechcr>linber  4  fleht  mit  bem  S3ecfen  B  burch  jwei  #a*hn«  in 

SBerbinbung.  2)ie  9i6^re  beö  einen  #afmeö  a 
reicht  jiemlich  big  auf  ben  SSoben  beö  Eolinberö 
A,  bie  SN  öftre  beö  anberen  #ahneö  6  geht  nur 
burdi  ben  Decfel  binburd\  ohne  barüber  hinauö- 
juragen.  £)te  OTctaUftabe  c,  c  btenen  nur  als 
©tufcen.  SSor  bem  ©ebrauche  füllt  man  baö 
95ecfen  B  mit  SBaffer  unb  öffnet  beibe  SBerbin* 
bungöh^fme,  burd)  ben  einen  a  lauft  baö  3Baf* 
fer  in  ben  dpUnber,  burch  ben  anberen  b  ents 
weicht  bie  £uft.  3ft  bec  Golinbec  gefüllt,  fo 
fchlief t  man  beibe  ^cifme  unb  6ffnet  bie  furje 
fRbfytd,  bie  burch  einen  Äorf  ober  eine  (Schraube 
oerfchloffen  ift.  £>urch  fte  führt  man  bie  ©aö* 
leitungörohre  ein,  fo  bajj  fleh  ihre  aufwärtögebo* 
gene  Oeffnung  im  Eolinber  felbft  beftnbet, 
unb  läfit  baö  ©aö  auöftrSmen,  welches  ftch 
im  oberen  zivile  beö  Eplinberö  anfammelt 
unb  baö  SBaffer  au«  (i  ^erauötcetbt.  £)er 
Söafferftanb  in  ber  ©laär&hre  fg,  »eiche  mit 
bem  (üplinber  communicirt,  jeigt  an,  wie  weit  bie  ©aöfüllung  reicht.  9iacf> 
gesehener  güllung  wirb  bie  SRtytt  d  wieber  öerfchloffen ,  unb  bat  ©aö 
ifl  im  Golinber  A  abgefperrt.  Um  einjelne  Portionen  baoon  hftauöju* 
bringen,  giefjt  man  SÖafTer  in  baö  S3eden  B  unb  fefet  bie  ju  fultenben 
SRecipienten  über  bie  £>effnung  ber  ^ahnrSb«  b:  werben  bann  beibe 
#ähne  a  unb  b  geSffnet,  fo  fliegt  baö  SBaffer  burch  ben  #ahn  b  ab= 
wärtö,  baö  ©aö  tritt  burch  ben  #afm  a  in  ben  Kecipienten.  Ein  bei  e 
angefefcteö  #ahnrohr  gemattet,  baö  ©aö  in  Weitere  t>orn  angefefcte  Sei* 
tungörohren  überzuführen ,  ober  eö  auö  einer  feinen  @pi&e  in  bie  atmo* 
fphanfö«  ^uft  auöMmen  5»  laffe«. 
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§  54.  i'ofuna  oon  tropfbaren  ftlüfftafetten  in  tropfbaren  iflnfffa^ 
fetten»  —  £tffufion  berfelben;  <gnbo$ntofe,  (ggoöntofe.  Sectvirfel^ 
ter  ijt  ba$  SSfungSoerlja'ltmg  ber  tropfbaren  glufft'gf etten ;  benn  baä  2$o= 
lumen,  welche«  fte  gemeinfcfyaftlicr)  nad)  ber  £urd)bringung  einnehmen, 
ijr  in  ber  SRegel  ettoaö  Keiner,  als  bie  Summe  ber  Söolumina  oor  ber 
2)urd)bringung.  <3o  fmb  bei  15°  C.  in  100  9flaj*en  Söeingeifi  oon  ber 
&t$tf  0,914  enthalten  60  2J?af?e  2fieot>ol  unb  43,73  5tta£e  SBaffer, 
alfo  103,73  Sttajje  Slüfftgfeit,  bie  ftd)  nad)  ber  £urd)bringung  auf 
100  Sttafje  jufammengejogen  f)aben.  2Me  ©röpe  ber  Sufammensiefntng 
tft  üon  bem  9J?ifd)ung$t>erf)dltntffe  abfjdngig,  nimmt  aber  nidjt  fortwar^ 
renb  mit  bem  ©ehalte  an  einem  ber  S3efran  beeile  &u,  fonbern  f>at  an 
irgenb  einer  ©teile  u)r  SDfcarimum.  £iefe$  SOJarimum  jeigt  ber  2Sein* 
geifi  bei  15°  C,  wenn  er  54,25  SBolumöprocente  ?(lfof)ol  entölt;  100 
Stta&e  beffelben  ftnb  bann  au«  54,250  SWafen  Atfofjol  unb  49,528  Wla* 
fen  SBaffer,  alfo  jufammen  au«  103,778  Wlafyn  gemifdjt.  £)arau« 
erklärt  firf>  eine  fd>einbare  2(u«naf)me  oon  bem  ©efefee,  bafl  bei  ber 
fdjung  SBerbidjtung  eintritt.  Sttifdjt  man  namltd)  SBeingeifr,  ber  wem* 
ger  al«  54,25  S3olum«procente  TOoljol  entölt,  mit  Söaffer ,  fo  fann 
babei  eine  $8olum«oergro(jerung  eintreten,  inbem  für  ba«  nun  entffrfjenbe 
9ttifd)ungöDerf)dltni{j  bie  3ufammensief)ung  abnimmt,  fo  bajj  ba«  im 
SBeingeijr  urfprünglid)  oorfjanbene  Söajfer  ftd)  mef)r  au«bef)nt,  al«  ba« 
neu  tyinjutretenbe  jufammengejogen  wirb. 

Söie  bie  ©afe,  fo  bieten  aud>  bie  tropfbaren  glüfftgfeiten  £)tffufton«s 
erfdjeinungen ,  inbem  tr>re  SWifdjung  burd)  <Sd)eibewänbe  nicht  oerr>ins 
bert  wirb,  fobalb  biefe  für  eine  ber  glüfft'gfeiten  burdjganglid)  ftnb.  £)ie 
bei  ben  SBerfudjen  bi«  je|t  angewenbeten  ©djeibewanbe  ftnb  tfjeil«  poro«, 
wie  platten  oon  gebranntem  SEf)on,  oon  SD?armor,  .Ralf  unb  (Bopö,  #aars 
tbtytyn,  bie  #ülfen  be«  33lafenfrraud)e«  (Colutea  arborescens) ,  tfjeil« 
blo«  burcfybringltd) ,  wie  bie  tf)ierifd)e  £)berf)aut,  bie  (Schleimhäute  au« 
bem  Sflagen  unb  au«  bem  #ufmerfropfe,  #arnblafe,  ©olbfdjlager&aut, 
Ghiutfdjoucplatten  unb  bie  33lattfd)eiben  be«  ^orre'«  (Allium  porrum); 
beibe  Arten  oon  ©djeibewimben  fjaben  im  5Befentlid)en  benfelben  Grrfolg 
gegeben. 

Die  9flifrf)ung  erfolgt  f)ier  immer  fo,  bafj  gleicfoettig  beibe  getrennte 
glüfftgfeiten  nad)  entgegengefefcten  SRidjtungen  burety  bie  (Sdjeibewanb 
(hinten.  Auf  ba«  &olum«üerf)ältnifi,  in  welkem  biefe  entgegengefefcten 
©trome  $u  einanber  freien ,  f)at  jebodj  bie  £)id)te  ber  glufftgfeiten  burefc 
au«  feinen  Grinfluf ,  if)re  ©teigf^e  in  gldfernen  ^aarrfyrdjen  nur  einen 
befd)ränften ,  bagegen  bie  9?atur  ber  ©djetbewanb  einen  fet>r  bebeu* 
tenben. 
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Trennt  tbierifdje  S3lof«  eine  26fung  oon  ©ummt  in  SBaffer  unb  reine« 
SBaffer,  fo  gef>t  ber  ftdrfere  Strom  oom  reinen  3öaffer  jur  ©ummil&fung 
eben  fo  wof)l,  als  wenn  5Beingeijf  unb  5ßaffer  burd)  biefelbe  @d)eibewanb 
üon  einanber  getrennt  fmb,  unb  bod)  ifr  ba$  SlöafTer  bitter,  alt  3Beim 
geifi  unb  weniger  bid)t,  alt  ©ummil&fung. 

S3ei  wdfferigen  £6fungen  oon  ©lauberfalj  ober  itochfalj  auf  ber  einen 
(Seite,  ©affer  auf  ber  anberen  (Seite  unb  einer  Sdjeibewanb  oon  tf)ieri* 
fd?er  S3lafe  gebt  ber  Ifdrfere  (Strom  t>om  ^Baffer  au$  unb  überwiegt  um 
fo  raefjr,  je  gr&fier  ber  Unterfd)ieb  $wifd)en  ber  capiltaren  <^teiqhor)e  beö 
SQkfierö  unb  ber  ber  Sanierungen  i(l.  2fber  wenn  aud)  ba$  ©er&a'ltmf 
ber  Spbben,  ju  welchen  glufftgfeiten  in  $aarr6f)rd)en  fteigen,  oft  eine  ge= 
roifle  Uebereinftimmung  mit  bem  SSerbdltniffe  ber  3ufirSmung  r>at,  fo  bafj 
bie  in  $aarrof)rd)en  am  f)o"d)ften  ffeigenbe  glüfftgfeit  aurf)  am  fr*5rffTen 
gufrr6mt,  ober  auf  tf>rer  Seite  ba$  SBolumen  abnimmt,  fo  lapt  ftdj  bar* 
aus  bod)  fein  allgemeine*  ©efefc  ableiten.  Denn  trennt  man  Terpen- 
tinöl unb  DlioenSl  burd)  eapillare  Spalten  mit  ©laöwdnben ,  fo  bringt 
ba$  erfiere  ben  f?dr!eren  (Strom  f)eroor,  ob^leid)  eö  in  gldfernen  kapillär: 
rSfjren  ba$  minber  jteigenbe  ift.  Crben  fo  wie  Terpentinöl  gegen  £>lioen6l 
wrfjdlt  ftd)  3ncferlo'fung  gegen  ©ummilofung,  beibe  oon  ber  Dichte  1,078, 
wenn  fte  burd)  tf>iertfcf>e  SSlafe  oon  einanber  getrennt  ftnb.  £)a$  SBolu^ 
men  oermefjrt  ftd)  auf  Seiten  ber  3ucferl6fung,  obgletd)  biefe  im  #aar- 
r6f)rd)en  f>6f>er  ffeigt. 

£infid)rlid)  t>erfd)iebener  Sdjeibewcinbe  fdjeint  berjenigen  glüfftgfeit  ber 
ftdrfere  <Strom  jujufommen,  weld)e  für  ftd)  bie  Sdjeibewanb  am  jrdrf* 
flen  benefct  ober  burdjbringt.  Str)iertfd>e  23lafe  j.  23.  quillt  in  Sßaffer 
ftarf  auf,  in  jtarfem  5Beingeift  nid)t,  Gaoutfdjouc  t>err)dlt  ftd)  umgefefjrt, 
beäfjalb  gef)t  aud)  burd)  S3lafe  ber  fldrfere  (Strom  oom  SBaffer  jum 
SBemgeijr,  burd)  ßaoutfdjouc  umgefefjrt. 

SSei  2fnwenbung  frifdjer  tr)tertfcr)er  Membranen  ift  eö  nid)t  gleichgültig, 
weldje  Seite,  bie  angewad)fene  ober  freie,  mit  ber  einen  ober  anberen 
glüfftgfeit  in  S3eruf)rung  gebracht  wirb.  Trennt  man  j.  85.  3u<^erlSfung 
unb  Sßaffer  burd)  grofd)oberf)aut,  fo  ffeigt  bie  glitfftgfeit  auf  ber  Seite 
be$  3utf*rroafter$  anbertbalbmal  fo  fdmell,  wenn  baä  3"cferwaffer  bie 
2l"uf?enfldd)e  ber  #aut  berührt,  als  in  umgefebrfer  8age.  gör  getroefnete 
ober  burch  gdulnip  oerdnberte  Membranen  fallt  jebod)  biefer  Unterfd)ieb 

3wifd)en  wdfferigen  ßofungen  unb  SBaffer,  fo  wie  jwifdjen  concentrirten 
unb  wrbunnten  wdfferigen  26fungen  beffelben  Stoffes  finbet  bie  £iffufion 
jtetö  unb  unabhängig  oon  ber  9fatur  ber  Sdjeibewanb  fo  Statt,  baj?  ber 
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ftärfere  @trom  oom  3Saffer  ober  ber  oerbunnten  £6fung  a\x$$tt)t,  folglich 
bie  coneentrirte  2$fung  an  SBolumen  ju*,  an  Goncentration  abnimmt. 
3n>et  oerfduebene  roäfferige  Söflingen  jeigen  fein  gemeinfcf)aftlid)eS  diffus 
fionöüerfjaltcn,  bisweilen  nimmt  bie  eine  eine  3*itlang  an  £)id)te  ju,  aber 
bieS  fdjeint  oom  C»oncentrationSgrabe  fetyr  abhängig  ju  fein,  Trennt  man 
j.  85.  eine  gefdttigte  Äocbfaljlofung  unb  eine  3ucferlofung  t>on  1,078 
£id)tc  burd)  S5Iafe,  fo  nimmt  anfangs  bie  erfte  an  SSolumen  $u,  verliert 
aber,  inbem  <Salj  an  bie  3ucferl6fung  übergebt,  an  ihrer  £)id)te  mehr, 
als  nach  bem  SDKfchungSoerhä'ltmffe  ber  gall  fein  würbe,  fp<herf)in  w5d)|t 
bagegen  wieberum  bie  £id)te  ber  Äorf)fal$l6fung  unter  fortgefefctem  3u= 
flr&men.  gür  wäfferige  26fungen  ift  nod)  ein  beachtenswerter  Umffanb, 
bajj  fie  |td)  nicht  ohne  3*rf*&ung  burd)  bie  <Sd)eibewanb  mit  einanber 
mifajen.  (£ine  oerbunnte  3ucferlo'fung  jtrSmt  nicht  $u  einer  Concentrin 
ten,  unb  biefe  lefcte  umgefehrt,  fo  ba|*  bei  junehmenber  Goncentration  ber 
oerbtmnten£öfung  berfdjon  einmal  burd)  bie  @cheibewanb  gegangene  3ucf  er 
feinen  3Beg  burd)  biefelbe  jurucf nimmt,  fonbern  t>iet  wahrfcheinlicher  tvitt 
bie  concentrirtere  ßSfung  bloS  oom  2Cufgelo"|ten  ab  unb  nimmt  bafur  oom 
EofungSmittel  aus  ber  oerbuifnteren  auf.  gur  biefe  2frtjtd)t  fpridjt  am 
frclftigfien  ber  folgenbe  Sßerfud).  Goncentrirter  Sleieffig  unb  faureS 
djromfaureS  Äali  sufammengemifd)t,  geben  eine  tfuSfdjeibung  oon  fein 
t)ert^eiltem  djromfauren  S3leiorpbe,  t>on  fogenanntem  Chromgelb;  burch 
SSlafe  getrennt,  mifchen  ft'e  fleh  nur  innerhalb  ber  SSlafe  mit  einanber, 
benn  nur  t>m  bilbet  ftd)  Ghromgelb,  bie  gofungen  felbjt  bleiben  t>6llig  flar. 
(Sättigt  man  aber  ben  S5leteffTg  noch  mit  3ucfer,  fo  mehrt  ftrf>  fein  23o* 
lumen  anfjaltenb  burd)  Aufnahme  t>on  SBaffer  aus  bem  djromfauren 
italt,  welkes  felbft  jenfetts  ber  95lafe  jurucf  bleibt;  benn  ber  83leiefft'g 
bleibt  fortwä*hrenb 

Srh&fjung  ber  Temperatur  befdbleunigt  im  Allgemeinen  bie  £>iffu(ton, 
weniglrenS  bis  25°  C. ,  über  welche  hinaus  bie  bisherigen  SBerfudje  nidjt 
reichen. 

Da  bie  glufftgfeiten  in  ber  2ttehr$ahl  ber  gälle  in  ungleicher  fWenge 
ju  einanber  ftromen,  fo  oergrifjert  ftd)  baS  ÜBolumen  auf  ber  einen  @eite 
ber  <Sd)eibewanb  fo  lange,  bis  bie  SWifdjung  auf  beiben  (Seiten  feinen 
Unterfdjieb  mehr  $eigt.  £tefe  SJolumoermehrung  auf  einer  (Seite  ber 
Scheibewanb  würbe  oon  £utrod)et  GrnboSmofe  unb  bie  if)r  entfpre* 
djenbe  SBecminberung  auf  ber  anberen  (Seite  (SroSmofe  genannt;  beibe 
tarnen  ha&en  fid)  noch  ehalten,  obgleich  fte  infofern  unpaffenb  ftnb ,  als 
fte  einen  9*ebenumfranb  in  ben  Söorbergrunb  (retten  unb  alle  £>iffuftonS= 
fälle  unberucfftd)tigt  laffen ,  bei  benen  bie  entgegengefefeten  (Ströme  gleich 
ftnb,  alfo  eine  öolumSjunafnue  auf  feiner  (Seite  jrattfinbet,  2>er  tfppa* 
rat,  beffen  fta?  Dut rocket  sur  Beobachtung  ber  fogenannten SnboSmofe 
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bebiente,  baS  (Jnboämometer,  i|t  in  gig.  78 


abgebilbet.  a  ift  eine  enge  ©laäräfjre,  bicbt  aufge* 
forft  auf  ba$  ©laägefa'jj  6,  über  beffen  untren 
JKanb  bie  SSlafe  c  d  gebunben  ift  3fl  ba«  ©ef<&|j 
ä  mit  3Beingei|r  gefüllt  unb  in  einem  »eiteren 
©efäjje  unter  Söaffer  getauft,  fo  ftnbet  ein  rafcfce* 
(Steigen  auf  «Seiten  be6  3Beingei|te$  <&tatt,  weldje* 
in  24  <Stunben  me&r  alt  1  gu$  betragen  fann. 
SBergleid)t  man  bie  #o>n  mit  einanber,  bi$  $u 
welken  bie  glufftgfeiten  in  ber  9?6f)re  a  in  gleiten 
3eiten  emporfteigen,  ober  bie  Betten,  weldje  jur  Grr* 
reicfyung  gleicher  Jpbfyn  notf)Wenbig  ftnb;  fo  erfrilt 
man  nad)  £utrod)et  bie  relatioe  @tärfe  ber  Grns 
boSmofe.  £)iefe  ifl  für  folgenbe  organifdje  glufftg-- 
feiten  fammtltd)  oon  ber  Dtdjte  1,01  unb  SöajTer. 
2Tufl6fung  oon 

$aufenblafe  ....  3,0 
tfrabifdjem  ®ummi  .    .  5,2 

3ucfer  11,0 

Giweif  12,0. 

3um  (Siweif  (tr6mt  bemnad)  ba*  «EBaffer  mit  ber 
gr&ften  3nten|ttdt. 
Die  ©tffufton  fptelt  eine  Hauptrolle  bei  bem  ©toffwedjfel  in  organi* 
fa>en  «Rärpern,  Diejenige  ber  tropfbaren  gläfftgfeiten  inäbefonbere  bei  ber 
SJenJnberung  unb  Bewegung  be$  9>flanjenfafte$  unb  bei  ber  Umbilbung 
ber  tf)ierifd>en  (Säfte;  wir  f>aben  fte  be$f)alb  al$  pf)pfifattfd>e  ©runblage 
einer  fef)r  wichtigen  p&oftologifdjen  2ef)re  ausführlicher  mitgeteilt. 

<Huflöfuna,  von  ftatten  Stoffen  in  tropfbaren  ^liifftgf eitcn.  —  §.  55 
ftuflofung,  &rttftaUifatton*  Söringt  man  jrarre  Körper  in  tropfbare 
glufftgfeiten,  fo  verlieren  fte  fx&uftg  ifjre  (rarre  tfggregationäform ;  jte  wer* 
ben  oon  ber  glufftgfeit  aufgenommen,  n?ie  5lod)falj  oon  SSBaffer,  unb  flufs 
ft'g  gemalt.  £)iefe  2Crt  ber  Durcfjbringung  wirb  im  engeren  <Sinne  #uf* 
lofung  genannj.  9fur  in  wenigen  gctllen  ifr  ba$  Stfengenuerljaltntfl 
jwifdjen  bem  2ofung$mtttel  unb  bem  ®el6(len  ganj  willfurlicf),  fo  bafj, 
wie  bei  ©ummi  unb  SOBaffer,  jebe  Spenge  be«  jtarren  ßSrper*  oon  jeber 
Spenge  ber  glufftgfeit  aufgenommen  wirb.  Die  2Cufl6fung  gef)t  in  biefen 
gällen  burd)  baä  £Mcfflüfftge  in  bag  #albjrarre  über,  unb  ber  ©rab  if)re« 
glufftgfeinä  nimmt  ab,  wenn  bie  Spenge  be$  2fufgel6ffen  junimmt.  3n 
ber  groflen  9ttef)r$af)l  ber  g<$Ue  f>at  jebod)  ba$  tfuflofungäoermogen  ber 
glufftgfeit  eine  ©renje;  bie  glufftgfeit  fann  über  ein  befttmmteä  Sftap 
binau«  oon  einem  ffarren  tfSrper  niü)t&  mefn*  aufnehmen,  <5ine  Ttixflb- 
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fung  fjeijjt  gefä  tti  gt,  wenn  bie  Spenge  be«  ©elSjten  biefeö  9ttafj  erreicht 
f)at;  concentrirt,  wenn  fte  tr)m  nahe  fommt.  Der  <Sattigung«punft 
einer  Slufjigfett  hängt  oon  tr)rcr  Temperatur  ab.  Söaffer  5.  S5.  fann  oon 
ben  meijten  Taljen  um  fo  mehr  aufnehmen,  je  wärmer  e«  iff.  S3ei  eini= 
gen  ©aljen,  j.  58.  beim  SMtterfalje,  nimmt  bie  Sfolidtfeit  gleichmäßig 
mit  ber  Temperatur ,  bei  anberen  <Saljen,  5.  83.  beim  (Salpeter,  wächft 
biefetbe  in  einem  rareren  8$erhältniffe.  Da*  reine  dhlornatrtum  f?tnge= 
gen  bebarf  bei  jeber  Temperatur  ba«  2,7fad)e  SBaffer  jur  tfuflofung; 
enblid)  bie  ?6«lichfeit  be«  fdjwefelfauren  Patron«  tft  bei  33°  C.  am  grofc 
ten  unb  fällt  fowohl  über,  al«  unter  biefer  Temperatur  geringer  au«. 

(£ine  wäfferige  €>al$lo"fung  vermag  juweilen  Don  einem  jweiten  <Salje 
mehr  aufzunehmen,  al«  reine«  Söaffer,  bie«  tft  &.  83.  ber  Sali  bei  ©alpe* 
ter  unb  einer  Äochfal$l6fung. 

Die  ©aljmenge,  mit  welcher  ftdr>  ba«  Söaffer  fättigt,  ijt  unoeränberlich, 
fobalb  man  einen  Ueberfdjufj  oon  <Salj  anwenbet.  ©tefjt  man  aber  eine 
gefättigte  ßofung  t>om  Ueberfchuffe  be«  @alje«  ab,  fo  fann  man  ihr  einen 
tfntbeil  5Baffer  burch  SSerbampfung  entziehen,  ohne  bafj  ba«  <Salj  au«= 
gefchieben  wirb,  auch  l6fr  fte  einige«  @al$  auf,  welche«  in  9)uloerform 
eingeffreut  wirb.  Die  £6fung  Ijeift  Hnn  überfättigt;  eine  foldje  h$tt 
in  ben  gew6l)nlid?en  3«ffanb  ber  (Sättigung  jurücf ,  wenn  man  in  fte 
gröbere  83rocfen  be«  gel6jten  <Salje«  einbringt. 

Die  £igenfd)aften  einer  tfufl6fung  galten  bie  Sttitte  jwifdjen  benen  be« 
2ofung«mitrel«  unb  be«  -ifufgeloflen.  Die«  gilt  namentlich  für  bie  Dichte, 
welche  bei  wäfferigen  £6fungen  mit  ber  Spenge  be«  tfufgeloften  zunimmt, 
fo  bafj  bie  Äenntnip  be«  (Jinen  $ur  33eftimmung  be«  Anberen  benu|t 
werben  fann.  Die«  mag  ba«  93ctfptel  be«  ,ftochfal$e«  jetgen. 

Zabtüc  jur  93ergleid)ung  ber  Dichte  einer  ßofung  oon  reinem  Jtochfalj 
mit  il)rem  (Salzgehalte,  bei  einer  Temperatur  oon  15°  C. 


@aljgel)alt  in  $ct.  Dichte. 

0   0,999 

1   1,006 

2   1,014 

3   1,021 

4   1,128 

5   1,035 

6   1,041 

7   1,050 

8   1,057 

9   1,065 

10   1,072 
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«Salzgehalt  in  9>ct.  Dichte. 

11   1,080 

12  .  1,087 

13   1,095 

14   1,103 

15   1,110 

16   1,118 

17   1,126 

18   1,134 

19   1,142 

20   1,150 

21   1,158 

22    1466 

23   1,174 

24   1,182 

25   1,190 

26    1,198. 


Die  Trennung  be«  tfufgelofren  oom  2Cufl6fung«mittel  fann  auf  j»eiec= 
lei  SOßeife  gefdjehen,  nä*mlid)  entmeber  burd)  Haltung  ber  tfuftöfung  um 
ter  biejenige  Temperatur,  bei  welcher  fte  ben  äujtanb  ber  (Sättigung 
erreicht,  ober  burd)  Sßerbampfung  beö  tfuflofungömtf tele!  (oergl.  §.  65). 
2fuf  bem  Söege  ber  Grrfaltung  fann  jebod)  bie  Trennung  md)t  oolijiänbig 
&u  Stanbe  gebraut  werben;  benn  ba«  £6fung«oerm6gen  ber  glüfftgfeit 
toirb  burd)  Temperaturewiebrigung  nid)t  aufgehoben,  fonbern  nur  ge- 
fd)tt)dd)t.  (£ine  bei  101°,5  C.  gefertigte  2§fung  oon  Salpeter  in  5Baffer 
entölt  auf  100  Steile  Söaffer  236,4  Thetle  (Salpeter;  wirb  biefelbe  bi« 
auf  5°  abgefüllt,  fo  Reiben  ftd)  119,7  Steile  (Salpeter  au«,  bie  übrigen 
16,7  Theile  bleiben  aber  gel6ft,  inbem  fte  bei  5°  mit  100  Steilen  Sßafs 
fer  eine  gefertigte  BSfung  bilben.  2fu«  einer  £6fung  oon  reinem  Chlors 
natrium  in  5ßaffer  fann  burd)  Grrfaltung  gar  nicht«  au«gefd)ieben  wer* 
ben ,  ba  ber  (Sctttigungöpunf  t  berfelben  oon  ber  Temperatur  unabhängig 
ijt  Grnblid)  eine  bei  103°,2  C.  gefdttigte  gofung  oon  fdjtoefelfaurem 
Patron,  welche  auf  100  Baffer  42,6  mafferleere«  (Salj  entölt,  fann 
burd)  (Jrfaltung  um  wenige  ©rabe  nicht«  t>on  ihrem  (Salzgehalte  oerlie= 
ren,  ba  in  biefem  galle  bie  $6«ltd)feit  bei  33°  am  graten  ijt;  eine  2fu«: 
fdjeibung  oon  <Sal$  beginnt  vielmehr  erjr,  nad)bem  bie  Temperatur  unter 
29°  gefunfen  ifr,  unb  nimmt  oon  ba  bt«  11°  rafd)  ju,  bis  auf  brei  93ier; 
tt>eile  be«  urfprunglid)en  <Saljgef)alte«. 

Hin  au«  einer  Eofung  burdj  Grrfaltung  ober  SBerbampfung  be«86fung«; 
mittel«  au«gefd)iebener  flarrer  Äo"rper  jeigt  eine  mehr  ober  mmber  beut* 
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lidje  frpftaUtnifc^e  2fu«bilbung.  3>m  Allgemeinen  entfielen  um  fo  gr6jtere 
unb  beutlichere^Ärofralle,  je  langfamer  bie  Au«fcheibung  oor  ftd)  gebt,  unb 
je  ruhiger  bie  Auflofnng  wäf)tenb  ber  tfuöfchetbung  erhalten  wirb;  eine 
rafdje  Auäfdjeibung,  befonber«  au«  einer  bewegten  glöfftgfeit ,  liefert  oer= 
worrene  ^aufwerte  oft  t>erfd)winbenb  fleiner  jtrpftalle.  liefen  Unters 
fchieb  jeigen  bie  im  #anbel  oorfommenben  Bucferforten  fer>r  beutlich. 
Den  fd)6n  froftallifttten  CFanbt«jucfer  erhält  man  burdj  langfame  unb 
ruhige  2(u«fcheibung ;  ber  f6rnige  «£utjucfer  wirb  burch  rafebe  Grrfaltung 
einer  gefättigten  SSfung,  b.  f).  burch  fdjneUe  tfu«fd)eibung  gewonnen, 
wäbrenb  welker  überbie«  bie  Waffe  umgerührt  wirb.  Die  Söilbung  ber 
Ätpffalle  wirb  burch  rauhe  ober  eefige  Ä&rper  bef&rbert;  baher  bilben  pä) 
(Fanbiösucferfrpfraüe  leicht  an  Söinbfaben,  bie  man  in  bieäuef erl&fung  einengt. 

S5ei  ber  tfuflßfung  frpjlallinifd)er  (Stoffe  Wieb  Äälte  erregt,  wenn  bie* 
felbe  nicht  mit  einer  d)emifd>en  Stfebenwirfung,  namentlich  Aufnahme  oon 
SBaffer,  t>erbunben  tft  Diefe  Äälteerregung  ift  mitunter  fef>r  beträchtlich, 
befreit  93.  bei  ber  8ofung  oon  gleiten  ®ewid)«t^eilen  falpeterfauren  2f  mmo* 
nia!«  unb  SBaffer«  in  einer  Semperaturerniebrigung  oon  -f-12°,5  C.  auf 
—  1 2°  C. ,  unb  bei  ber  gleicbjettigen  26fung  t>on  Salmiaf  unb  Salpeter 
in  5öa(fer  wirb  fogar  eine  £emperaturerniebrigung  oon  nahe  40°  C.  erzeugt. 

©er  £emperaturerniebrigung  beim  #ufl6fen  entfpricht  eine  Sempera; 
turerb6f)ung  beim  Ärpftaliiftren ,  bie  befonber«  bei  rafcher  Ärofrallifation 
beuttief?  wahrnehmbar  ift. 

©ehr  bäuf»9  ift  bie  tfuftöfung  auch  mit  (Erwärmung  oerbunben,  bann 
aber  gewöhnlich  von  einem  chemifchen  ^)roceffe  begleitet,  wie  bei  ber  Auf» 
löfung  oon  äalferbe  in  SBaffer  bei  bem  fogenannten  Äal!l6fchen. 
§  56.  miovpüvn  t>on  ©afeit  burdh  tropfbare  ftliiffiafcttctt.  güllt 
man  ein  ©la«  mit  faltem  SBaffer,  welche«  längere  3cit  mit  ber  2uft  in 
Berührung  gewefen  ift,  unb  freltt  e«  an  einen  warmen  £>rt,  fo  bilben  fich 
an  feinen  «EBänben  f leine  S3lä«d)en  in  gro§er  Spenge,  welche  oiel  früher 
entweichen,  at«  ba«  SBaffer  jum  Sieben  fommt.  Diefe  83lä«chen  befte* 
hen  au«  Sauerftoffga«  unb  Sticffioffga« ,  jeboch  in  einem  etwa«  anberen 
SBerhältniffe  gemengt,  al«  in  ber  atmofphärifchen  2uft;  wäbrenb  nämlich 
bie  atmofphärifche  Suft  21  SBolumprocente  Sauerftoffga«  enthält,  beftn? 
ben  ftch  in  bem  au«  bem  SBaffer  t>or  bem  Sieben  entweichenben  ©a«= 
gemenge  ungefähr  30  SBolumprocente  baoon.  ©efodjte«  SBaffer  nimmt 
nach  längerem  Stehen  an  ber  8uft  biefe  ©afe  wieber  auf. 

Die«  .ift  ber  gewShnlichfre ,  aber  feine«weg«  augenfeheinlichfte  gatt,  in 
bem  ftch  eine  Durdjbringung  jwifchen  tropfbaren  gluffigfeiten  unb  ©afen 
jeigt;  man  bejeidmet  biefelbe,  wie  bie  in  §.  49  erörterte  (Srfd)einung,  mit 
bem  tarnen  Abforption,  obgleich  fte  unter  einem  wefentlich  anbern 
©eficht«punete  fleht.    Da«  einfädle  »erfahren  utr  Beobachtung  unb 
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SWeffung  ber  Hbforption  ift  folgenbe*.  ÜRan  (afu  bat  ju  unterfudjjenbe 
d$a$  in  eine  etwa  \%  $o\l  weite,  mit  einer  (Jintfjeilung  M  inneren 
Dummes  fcerfeljene  ®(a6r6l)re  eintreten,  welche  Dörfer  mit  JQuecffilber 
gefüllt  unb  mit  if)rem  offenen  (5nbe  unter  JQuecfftlber  getauft  ift  Dann 
giebt  man  etwas  oon  ber  Rluffigfeit  binju,  roeldje  ba«  ©a«  abforbiren 
foll,  befßrbert  bie  tfbforption  burd>  ©Rütteln  unb  mijjt  ba*  abforbirte 
©aSoolum  erft,  nadjbem  ©ae  unb  gläfltgfeit  mehrere  Tage  lang  mit  ein» 
anber  in  SSerubrung  geflanben  baben.  £)te  SBeffung  betf  ©agoolum* 
t>or  unb  nad>  ber  tfbforption  muf  naturlidj  unter  83erütfjtd)tigung  be$ 
2)rucfc$  unb  ber  Temperatur  (f.  $!  05)  vorgenommen  werben.  Söerfucfye 
ber  tfrt  fjaben  ju  folgenben  SKefultaten  geführt. 

I.  Tabelle  über  bie  tfbforption  ber  Äof)lenf<!lure  burcf)  ©erfdjiebene 
glufft'gfeiten  bei  einer  Temperatur  oon  18°  C. 


©ei  18°  C.  abforbirte 
1  $olum: 


»Ifotjol    .    .  . 
ü         »etyer     .   .  . 
SBeingeif*     .  . 
€teinöl   .   .  . 
Ser^entyinöl  . 
8einöl     .   .  . 
ffiaffer     .    .  . 
©almiaflöfung  . 
©ummilöfung  . 
3ucferlöfung  .  . 
<§atyeterlöfung  . 
*    f)    ,6^efelfdure  . 
<W#r.  «Wnfaurelöfung 
•Jtodjfaljlöfung  . 


bei  per  $)id)te: 


0,803 
0,727 
0,840 
0,784 
0,860 
0,940 
1,000 
1,078 
1,092 
1,104 
1,139 
1,840 
1,285 
1,212 


Volumina 
tfcfylenfäure. 


2,60 
2,17 
1,87 
1,69 
1,66 
*,56 
1,06 
0,75 
0,75 
0,72 
0,57 
0,45 
0,41 
0,33 


21  nm.   ©ei  f&mmtltdjen  Söflingen  ift  ba«  2öfung«mittel  3Sajfer. 

II.  Tabelle  über  baä  S3er^ltnif,  in  roeldjem  »erfdjiebene 
oerfdjiebenen  glufltgfeiten  abforbirt  werben. 


e  oon 


©ei  18°  C.  werben 

tfon 

einem  ©olumen 

©efättigte  £öfung 

abforbirt  93olumina 

Söajfer 

©teinöl 

£>li»enöl 

oon  ßljlorcatcium 

Celbilbenbeö  @a«  .  . 

0,155 

2,61 

1,22 

0,10 

<&tt<f  ftnffiirhhii  IViaA 

0,760 

2,54 

1,50 

0,29 

■ffoblenf&ureaa«  .    .  . 

1,060 

1,69 

1,51 

0,61 

Digitized  by  Google 


90 


II.  9lga.reaattonäformen. 


III. 


Tabelle  über  bie  tfbforptton  ber  ©afe  burd)  5öaffer. 


Sei  18°  C.  »erben  abfor- 
birt ©olunüna: 


SBon  einem 
aSofumen 
©offer 


(Sdjtoeftigfauree  L^aä  .  . 
©djtoefelwafferfioffaa«  .  : 
Äotjlenfäurega«  .  .  .  . 
©tidftofforfcbulgaiS  .  .  * . 
Delbilbenbe«  ®a«  .  .  - 
(Sauerfloffgafl    .    .    .  . 


43,7b 
2,53 
1,06 
0,76 
0,155 
0,065 
0,062 
0,046 
0,042 


ÄofjtenoröbgaS  .  .  .  . 
SBafferjioffgaö.  .  .  .  . 
(Sticfjtoffga«  


2Tuö  ben  labten  ber  erflen  Tabelle  (teilt  fid)  jroar  al$  ein  in  ben  met* 
flen  $ä(fen  beftatigtcö  SRefultat  f)erau$,  bajj  ba$  #bforption$öermogen  ber 
glüfftgfetten  mit  if)rer  2>id)te  in  umgefef)rtem  SBer^dltniffe  ffef)e;  allein 
eine  gefefemdfüge  2Cbf)^ngtgPcit  jroifd)en  if)nen  ftnbet  fetneäroegä  (Statt. 
5öie  man  ferner  auö  Nabelte  U.  erfie^t,  ftnbet  jroifcfoen  bem  2fbforpttonö= 
oermögen  jvoeier  Slufftgfeiten  nidjt  baffelbe  SSertySltmü  «Statt  bei  tfnroen* 
bung  oerfdjiebener  QJafe.  SBaffer  |.  S5.  abforbirt  mef>r  £of)(enfaure,  als 
©tkfjtofforobulgaö,  <SteinSl  mef>r  <3ticf(rofforobulga$,  als  tfofn'enfa'ure. 
Grnblicr)  nad)  Tabelle  III.  ftnbet  infofern  eine  Uebereinftimmung  jn>ifd)en 
ber  tfbforption  burd?  glüfft'gfeiten  unb  burcr;  jtarre  Ä&rper  @tatt,  als 
aucf)  bei  ber  erjlen  biejenigen  ®afe  am  reidjlidjjten  abforbirt  roerben, 
roelcfye  am  leidjtejren  in  bie  tropfbarsflufftge  2fggregatton$form  übergeben. 

üöeränbert  man  burd)  geeignete  Apparate  ben  £)rucf,  bem  baS  @Ja$ 
wdf)renb  ber  2(bforption  auSgefefct  ijr,  fo  erf^lt  man  baö  abforbirte  ®a& 
oolumen  bod)  immer  gleid)  grofj.  2Me  JDidjte  ber  ©afe,  roclc^e  gletdmia's 
fjig  mit  bem  £)rucfe  juntmmt  (oergl.  §.  41),  r)at  alfo  feinen  Grinflujj  auf 
baS  abforbirte  (Baöoolumen,  unb  man  fann  e$  als  ein  ber  3öaf)rf)eit  fer>c 
naf)e  fommenbeS  ©efefc  betrauten,  bajj  baS  Sßolumen,  roeldjeS  eine 
gluffigfeit  oon  einem  ©afe  bei  bejtimmter  Temperatur 
abforbirt,  unter  jebem  2>rutfe  baffelbe  ift,  ober  baf  bie 
©eroidjtSmenge  beS  abfor birten  ®afeS  gleid)mäfj  ig  ab*  unb 
$u  nimmt,  wie  ber  auf  bem  ©afe  lajtenbe  £>rucf. 

tfud)  bie  Temperatur  fcf>etnt  auf  bie©r6pe  beS  abforbirten  ©aSoolumS 
feinen  Grmfluf  ju  fjaben,  obgleid)  ganj  genaue Söerfua)e  barüber  nod)  nid)t 
angejteat  ft'nb.  £ieS  gilt  jebod)  nur  bis  jum  ©iebepunfte  ber  ^«fftgfeit, 
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6ei  bem  biejenigen  ©aSarten,  bie  oon  ber  glufftgfeit  t>erfcf>lucf t  werben, 
cf>nc  mit  if>r  eine  d>emifd)e  SSerbinbung  einjugefjen,  nad)  unb  nad)  t>ou*= 
fündig  entweihen,  2)aS  befle  Littel,  3ßaffer  t>on  <Sauerftoff=,  ©tief ftoff-, 
£oblenfäure=,  <3d)Wefelwafferjbff*,  ober  tfmmoniafgas  ju  befreien,  befielt 
barin,  bajj  man  baS  Söaffer  längere  3*»t  im  hieben  erb&t.  3Baffer  b»n= 
gegen,  weldjeS  19  ©ewiajtSproeente  GblorwafyerjbffgaS  abforbirt  bat,  unb 
bamit  eine  d)emifd)e  Sßerbinbung  barfMt,  oerbampft  als  ©anjeS,  fo  bajj 
ber  Gr>tortvafferPofföer)alt  beS  5Köcfptanbeef  ungeänbert  bleibt. 

SBermfhbert  man  ben  £)ru<f  auf  eine  mit  ©aS  gefättigte  glufftgfeit,  fo 
giebt  fte  fo  oiel  ©aS  ab,  bis  baS  ®en>id)t  beS  SRücfftanbeS  auf  baS  SWaf 
jurucfgefufjrt  tfl,  tt>elcf>e6  ber  mit  bem  Drucfe  Derminberten  £)id)te  ent= 
fprient.  ginbet  bie  SBerminberung  beS  £5rucfeS  plofelicf)  <Statt,  fo  ent* 
»eid)t  aud)  baS  ©as  fef>c  rafd)  unter  #uffd)äumen  ber  giüffigfeit.  £5ieS 
jeigt  fid)  unter  tfnberem  am  Söiere  unb  Champagner.  85eibe  glufftgfeiten 
erleiben  nad)  bem  SBerfdjluffe  in  ben  glafdjen  eine  langfame  9*ad)gdf)rung 
unb  abforbiren  um  fo  mefjr  »on  ber  babei  entwicfelten  .ftofjlenfdure ,  je 
mebr  ftd)  biefelbe  im  SRaume  über  bem  95iere  oerbtdjtet,  unb  je  mef)r  bem= 
ntfolge  if)r  £rucf  anwäcbfr.  9Birb  bie  glafdje  geöffnet,  fo  Derminbert  ftd) 
ber  £>rucf  über  ber  glufftgfeit  auf  ben  gewöhnlichen  atmofpb<ktfd)en,  unb 
ber  größte  Ztyil  ber  abforbirten  J?of)lenfäure  gef)t  fort.  #ebt  man  ben 
£rucf  auf  bie  glufftgfeit  gan$  auf,  inbem  man  fte  unter  ben  SRecipienten 
ber  Luftpumpe  bringt,  fo  entweicht  nad)  unb  nad)  alles  abforbirte  ©aS. 

tfuS  einem  ©emenge  werben  bie  ©afe  in  einem  nidjt  allein  oon  tr^cer 
9ttengung,  fonbern  aud)  Don  ifjrer  2CbforptionSfät)igfett  abhängigen 
öerf)dltniffe  aufgenommen.  Grin  Söolumen  3Baffer  j.  33.  abforbirt  bei 
18°  au$  bem  4,34fad)en  Volumen  Don  Äof)lenfduregaS  unb  2öafferffoff= 
gas,  bie  ju  gleichen  9?aumtf)eilen  gemengt  waren/  0,44  Volumina  Dom 
etilen  unb  0,035  Volumina  oom  legten,  fo  bajj  bie  nid?t  abforbirten 
3,865  Volumina  beS  ©aSgemengeS  faft  boppelt  fo  Diel  3öafferftoffgaS, 
als  tfof)lenf<SuregaS  enthalten.  Söhren  bie  beiben  ©afe  einzeln  bem  3Saf* 
fer  bargeboten  worben,  fo  würbe  Dom  ÄofjlenfäuregaS  ungefähr  ein  18mal 
größeres  SBolumen  abforbirt  worben  fein,  alö  oom  3BafferftoffgaS,  wa> 
renb  bie  aus  bem  ©emenge  aufgenommenen  Volumina  nur  im  SöerfxSlt- 
nijfe  13  :  1  freien,  gemer  oon  ber  atmofpha'rtfchen  £uft  abforbirt  baS 
5öaffer  1,05  Volumina,  in  benen  aber,  wie  bereits  erwähnt,  @auerffoff 
in  etwas  grijjerem  95erf)dltniffe  enthalten  ifl,  als  in  ber  2ftmofpr)äre. 
Diefe  Grrfcfoeinungen  frimmen  bamit  jtemlicf)  uberein,  bajj  jeber  &f)eil  eines 
©aSgemengeS  in  einem  jugleid)  feinem  Drucfe  unb  feiner  #bforptionS= 
fabigfett  entfpred)enben  9tta§e  oerfdjlucft  werbe.  £)aS  SSeifpiel  ber  atmo^ 
fpbdrifd)en  2uft  wirb  bieS  oerbeutlidjen.  3n  ber  atmofphdrifcben  Cuft  finb 
2t  Söolumina  @auer(roff  mit  79  ©tkffroff  gemengt;  fe^en  wir  alfo  ben 
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Drucf  bcr  atmofph<5rifchen  8uft  =  1 ,  fo  fommt  bat>on  auf  ba*  ©auers 
floffga«  0,21,  auf  ba«  ©ticffloffgas  0,79  (t>ergl.  §.  53).  Born  <£auer= 
jloffgafe  abforbirt  SÖaffec  fein  0,065facheS  Volumen ,  t>om  @ticf floffgafe 
fein  0,042fad)eS  Volumen.  Die  abforbirten  0,065  Volumina  ©auerjloff* 
ga$  flehen  aber  unter  bem  Drucfe  0,21,  ffe  jiefjen  ftd)  unter  bem  Drucfe 
=  1  auf  0,065X0,21  =  0,0136  Söolumina  jufammen  (wgl.  §.  41); 
ebenfo  flehen  bie  abforbirten  0,042  Volumina  (SticffloffgaS  unter  bem 
Drucfe  0,79  unb  entfpredjen  0,042  X  0,79  =  0,0332  »olumen  unter 
bem  Drucfe  =  1 ;  für  ben  Drucf  =  1  ifl  Demnach  ba$  ©efammtüolu* 
men  ber  au«  ber  atmofp^rifd^n  Suft  abforbirten  ©afe  0,0136  +  0,0332 
=  0,0468,  mit  einem  <5auerfloffgef)alte  uon  29,16  SBolumprocenten. 
33eibe  Angaben  flehen  ber  unmittelbaren  Beobachtung  fer)r  nahe. 

©ättigt  man  eine  glüfftgfeit  mit  einem  (Safe  unb  fefct  fte  bann  einem 
5»eiten  ©afe  aus,  fo  verliert  fte  t>on  bem  erffert  ©afe  unb  nimmt  bafür 
Dom  jroeiten  (Safe  auf,  unb  jwar  ifl  ba$  Berhältnii  ber  SBolumtna,  in 
welchem  biefer  Umtauft  flattfmbet,  t>on  bertfbforptionSfähigfcit  abhängig. 
Die  gewöhnliche  tfmmoniafflufftgfeit,  b.  h-  5öaffer,  welches  mit  2Cmmo* 
niafgaS  gefattigt  ifl,  f)auc^t  an  ber  2uft  fortwaVertb  2lmmoniafgaS  aus, 
oon  bem  eine  fef>r  bebeutenbe  2)?enge  burd)  fefjr  wenig  atmofp^rifrfje  £uft 
erfefctwirb,  benn  bietfbforptionSfähigfcit  beS  tfmmoniafgafeS  ifl  13400mal 
gr&fjer,  als  bie  ber  atmofphärifchen  £uft. 

Die  2(bforption  ifl  fletS  mit  SSeränberungen  beS  SöolumenS  unb  ber 
Dichte  ber  abforbirenben  $lufftgfeit  »erbunben.  Das  Volumen  himmt 
fletS  ju,  felbfl  in  benjenigen  gellen,  wo  ftd)  bie  Dichte  vermehrt.  SBaffer 
nimmt  $.  85.  bei  0°  baS  464  fache  SBolumen  (5r)tortt)afferfroffgaö  auf  unb 
credit  bann  bie  Dichte  1,21,  betmt  fid?  aber  bod)  im  SBerhctltniffe  1 : 1,452 
aus.    Die  Dichte  beS  GhlorwafferfloffgafeS,  auf  biejenige  beS  SBafferS 

1  225 

bejogen,  ifl  nämlich  bei  0°  =  0,00163  (»ergl.  §.30);  464  «Bolu* 

mina,  auf  1  Volumen  r>erbin)tet,  hatten  alfo  bie  Dichte  0,755,  unb  baS 
mit  Gf)lorwaffer|loff  gefertigte  3ßaf[er  muflte  bie  Dichte  1,755  jeigen, 
wenn  feine  SöolumSwgr&fjerung  flattfanbe.  9loch  bebeutenber  ifl  bie 
8SolumSt>ergr6fjerung  beS  5BafferS  bei  ber  tfbforptton  beS  tfmmontafgafeS; 
hier  aüerbingS  mit  einer  SSerminberung  ber  Dichte  tjerbunben. 

Die  Dichte  ^ngt  fo  innig  mit  ber  Spenge  beS  abforbirten  ©afe* 
jufammen ,  baf  ihre  Beobachtung  $ur  S5eflimmung  ber  procentifchen  3«s 
fammenfe&ung  ber  glüfftgfeit  t)\mtid)t.  Dies  m6ge  baS  S3eifpiel  ber 
tfmmoniar'flufftgfeit  jeigen. 


Digitized  by  Google 


fr 


4.  £urdjbrinaurh3. 


93 


Tabelle  über  bie  Richte  unb  ben  Emmoniafgefjalt  einer  2fmmoniaf= 
fl&fllgfett  bei  einer  Temperatur  Don  8°  I\. 


(ffjcmifAc  öetMnbtittfl.   2ft«  bie  #aupr$araftere  djemtfdjer  &er>  §.  57. 
binbungen  fi'nb  bereit«  in  §.  52  folgenbe  angegeben:  1)  SBeränberung  ber 
mittleren  Grigenfcfyaft  nacb  ber  Aufbringung;  2)  fefteö  9J?engenoerbält* 
nif  ber  (Stoffe,  jttrifcfyen  benen  bie  Aufbringung  jtattfmDet;  3)  Sßdrmes 
entnucflung  mafjrenb  ber  Aufbringung. 

3n  93ejief)ung  auf  ben  erflen  ^)unft  genügen  einige  ausgezeichnete 
SBeifpiele.  <3auerftoffga$  unb  5Baffer|toffga$  bilben  bei  if)rer  djemifetyen 
SSerbinbung  ba$  tropfbar--flüfftge  5Öaffer,  (Sf)lorn>afferfroffga$  unb  Emmos 
niafgaä  einen  jfarren  @toff,  ben  Oatmiaf;  ©auerftoffgaö  unb  ber  (larre 
Äoblenftoff  bie  gaöfSrmige  Jtofjlenfäure.  £ier  fpringt  ber  Unterfdneb  »on 
benjenigen  gälten,  bie  in  §.  52  als  £6fungen  bejeidmet  würben,  fogleid) 
in  bie  Eugen.  Eber  aud>  biejenigen  d)emifd}en  «öerbinbungen,  meiere  fjin* 
fidjtlid)  ber  tfggregationäform  mit  Sofungen  übereinftimmen ,  bieten  in 
ü)ren  mittleren  @igenftyaften  bebeutenbe  2£bn>eicf)ungen.  <5o  toerbim 
bet  bie  wafferleere  <3dm>efelfäure  mit  bem  SBaffer  ju  ©djtüefel* 
fdurefabrar.   &a$  @d)tt>efelfaure^brat  entölt  81,7  %  ©djroefelfa'ure 


$)id)U  ber 
,  Slmmoniafflüffigfcit 


Slmmeniafgeljalt 
in  $ct. 


0,8750 

0,8857 

0,9000 

0,9054 

0,91 06 

0,9255 

0,9326 

0,9385 

0,9435 

0,9476 

0,9513 

0,9545 

0,9573 

0,9597 

0,9616 

0,9692 


32,30 
29,25 
26.00 
25,37 
22,07 
19,54 
17,52 
15,88 
14,53 
13,46 
12,40 
11,56 
10,82 
10,17 
9,60 
9,50 
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unb  18,3  %  SBaffer;  biefeg  erflarrt  bei  —  34°  C.  unb  fiebet  bei 
-f  326°  fc.,  nxtyrenb  foroo^l  ber  Grrfrarrunggpunft  ber  beibcn  SBeftanbs 
theile  (für  Söaffer  0°,  für  ©chwefeltfure  etwa  +  20°)  hoher,  alg  auch 
ber  ©iebepunft  (furSBaffer  + 100°,  für  <3d)Wefelf<$ure  +30°)  niebriger  liegt. 

Die  augfuhrlichere  Söefprechung  beg  jweiten  ^unfteg  bleibt  einer 
anberen  ©teile  vorbehalten;  f)ier  fommt  e$  nur  barauf  an,  eine  anfdjau* 
ltd>e  SSorjtellung  ju  gewinnen,  unb  ba$u  mag  tvieber  bag  Seifpiel  ber 
5i$afierbilbung  bienen.  ÜRengt  man  SBafferfroffgae  unb  @auerjroffgag, 
fo  burdjbringen  ff«  fid)  $u  5Baffer,  wenn  fte  an  irgenb  einer  (Stelle  big 
jum  SKothgluhen  erwärmt  würben,  unb  jwar  immer  in  bem  ©ewid)tg= 
oerhältniffe  1  :  8,  ober  in  bem  9*aumDerhältniffe  2:1.  S3eftnbet  ftcf>  im 
©aggemenge  mehr,  alg  %  Dom  ©ewtdjte  beg  ©anjen  ober  mehr,  alg  % 
Dom  SRaume  beg  ©anjen  Söafferjloffgag,  fo  bkibt  biefeg  alg  ©ag  jurücf, 
unb  ebenfo  erf>dlt  man  einen  SReft  Don  (Sauerjtoffgag,  wenn  feine  Spenge 
mehr,  alg  VabemSKaume  naffy/  ooer  mc*)r/  a^  %  bem©ewld)te  nach  betragt. 

@nblid? ,  wag  bie  SBdrmeentwicfelung  w^renb  ber  djemifdjen  Söerbtm 
bung  angebt,  fo  brauchen  wir  blog  an  ben  SBerbrennunggprocefj  beg  JpoU 
jeg,  beg  £)elg  unb  ber  Äor)le  ju  erinnern,  welcher  in  einer  djemifcfyen 
Sßerbinbung  jwifchen  bem  Äohlenftoff*  unb  5Bafferjtoffgef)alte  ber  genannt 
ten  ©toffe  unb  bem  ©auerfroffe  ber  atmofphanfchen  ßuft  beruht. 
S&fungen  ftnb  jwar  auch  h^uftg  mit  2Bdrmeentwicfelung  Derbunben, 
aber  cinegtheilg  ft'nbet  biefelbe  in  geringerem  Sttajijtabe  <&tatt  unb 
anberentfjeilg  ifr  ir>re  Urfadje  nicht  im  Vorgänge  ber  ßofung  für  ftd),  fon= 
bem  in  ber  bamit  Derbunbenen  SBerbichtung  ju  fudjen. 

Der  chemifdjen  SBerbinbung  geht  hctuftg  tfofung  Doraug,  unb  fte  bebarf 
einer  gewiffen  Temperatur,  um  &u  ©tanbe  ju  fommen.  Äof)le  j.  25.,  in 
«Berührung  mit  ©auerfroffgag ,  bleibt  unoeränbert ,  big  fte  bie  ©lühhifce 
erreicht  l)at,  bann  aber  oerbinbet  fte  ftd)  mit  bem  <3auerfh>ffgafe.  &tüifd)tn 
5öaffer|toffgag  unb  ©auerfroffgag  finbet  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
blofje  2öfung  <&tatt,  chemifche  Söerbinbung,  wie  bereit«  erwähnt,  erft  bei 
ber  SRothglühhifc*-  hingegen  Gtylorgag  unb  Sßafferfroffgag  burd)bringen 
ftd)  fd)on  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ju  einer  djemifchen  Söerbinbung. 

Die  2Bärme,  welche  ber  chemifche  Söerbinbunggprocef  felbfl  entwicfelt, 
tjl  in  ber  9?egel  bebeutenber,  alg  Diejenige,  welche  benfelben  in  ©ang 
bringt,  reicht  baher  aud)  in  ben  meifren  gällen  hin,  um  ihn  fortjupflan* 
jen.  ©o  tritt  in  einer  beliebig  großen  Sflaffe  eineg  ©emengeg  Don  $öaf* 
ferjloffgag  unb  ©auerfloffgag  SBafferbilbung  ein,  wenn  ein  glühenbec 
(Span  hineingehalten,  ober  ein  elcftrtfcher  gunfen  hinburchgeführt  wirb, 
bie  bod>  junächfr  nur  ihre  Umgebung  erwärmen. 

Die  Urfache  ber  chemifchen  SSerbinbung  nennt  man  d)emtfd)e  Söer* 
wanbtfchaftgfraft  ober  Affinität. 
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1«  Sbermometcr. 

£>a$  ©efuf>t  giebt  $n>ar  eine  unmittelbare  SBorffrlJung  von  5öarme  §.  58. 
unb  Ädlte;  feine  Grmpftnbungen  ftnb  aber  ju  unbejrimmt  unb  roechfelnb, 
um  barauf  ein  allgemeine^  unb  fdjarfeä  Urtfjeil  über  bie  3ntenfitdt  ober 
ben  ©rab  ber  ©ärme,  über  bie  Temperatur,  ju  begrunben. 

£)a$  erffe  Crrforbernifj  ber  Äkmelehre  ifl  ein  Smjlrument,  tt?eld?eö, 
wenn  auch  roillfucliche,  bod)  conftante  Temperaturbejlimmungen  geffattet. 
2ttle  3nflrumente  ber  Tlvt,  Thermometer  unb  9)prometer,  nehmen 
bie  mit  bem  Tempera  tu  rroechfel  aerbunbenen  Söolumäwrdnberungen  ber 
Äorper  als  mafgebenb  an  unb  get)en  t?on  ber  2fu$ber>nung$grojje  auä, 
meld>e  jmifchen  $wei  ganj  conjtanten  unb  leicht  herjuflellenben  9tormal= 
temperaturen ,  nämlich  jnufchen  bem  <3d>meljpun£te  be$  <5ife*  unb  bem 
(giebepunfte  be«  Söaffer*  bei  28"  S3arometer|tanb  beobachtet  wirb. 

£a$  bequemfre  unb  verbreiterte  Thermometer  ift  baö  &u  ecf  filber* 
thermometer.  2)affelbe  befreit  au$  einem  gen>6hnlich  fugelformigen 
©laSgefa^e  unb  einer  barangefefcten  engen   unb  mäglicbft  caltbrifchen 
©laSrohre,  gig.  79.  £a$  ©efdf  unb  ein  Theil  ber  9£6f>re  iji  mit  Öuecf* 
$ig.  79,  füber  gefüllt.    Stimmt  bie  Temperatur  ju,  fo  befmt  fid)  ba$ 
jQuecfftlber  auö  unb  ffeigt  in  ber  9?6hre,  ba  bie  tfuäbefmung 
P     beö  ©tafcS  t>iel  geringer  ifl,  alö  bie  beä  £luecfftlber$,  unb  umge* 
fefjrt,  wenn  bie  Temperatur  abnimmt,  fo  ftnft  ba«  Öuecffilber 
j     in  ber  SK6f)re.   J)a<  Steigen  unb  gatfen  ber  £luecf|tlberfäule 
betragt  um  fo  mehr,  je  gröfier  ber  Durchmeffer  beö  ©efäjie$  im 
Sßerhdltniffe  jum  2)urd)meffer  ber  9?6r)re  genommen  iff.  3(1  bie 
Thermometerr6hre  voUfornmen  calibrifch,  b.  h.  h«t  P«  im  Innern 
I     überall  benfelben  Öuerfchnitt,  fo  entfpricht  einem  gleich  t)ot)tn 
©feigen  ober  einem  gleich  tiefen  @infen  ber  £luecfftlberfäule 
eine  gleiche  tfuSbefmung  ober  3ufammenjiehung  be$  &uec?ftlber$ 
im  ©laSgefÄfe ,  unb  baburch  roirb  eine  gleiche  Temperaturjunahme  ober 
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tfbnafmie  gemeffen.  £er  ©ebraud)  be$  £hiecfjtlbertf>ermometer$  wirb 
baber  fefcr  einfad),  wenn  man  bie  SR6bre  mit  einer  Scale  oerfiefjt,  auf 
welcher  bie  Stellungen  angemerft  fmb,  welche  ba$  Huerffüber  bei  ben 
jwei  9?ormaltemperaturen  in  ber  Sichre  erreicht,  unb  bann  ben  3wifcr)en= 
räum  jmtfd>en  biefen  beiben  Stellungen  ben  gunbamentalabjtanb 
beö  Thermometers  in  beliebig  t>iele  T()eile  einteilt,  j&iefe  Ubeite  Reifert 
©rabe,  unb  man  tragt  ihrer  fo  t>iele  unter  bem  ©efrierpunfte  unb  über 
bem  Siebepunfte  weiter  auf,  baß  bie  Scale  alte  gewäfmlid)  oorfommem 
ben  Temperaturen  umfaßt.  £ie  üblichen  Grmtf)etlungen  beö  gunbamental= 
abjtanbeä  jtnb  in  80,  100  unb  180  Tfjeile.  £ie  erfte  Grintbeilung  giebt  bie 
SReaumur'fdje  Scale,  bie  jwette  bie  ßelfiuä'faje  ober  (Eentefimal; 
feale,  bie  britte  bie  gafjren&ett'fcbe.  Sie  SReaumur'fdje  unb  Gel* 
fiuä'fctye  Scale  fjaben  baö  mit  einanber  gemeinfcfcaftlid),  baf  bie  Ballung 
ber  ©rabe  t>om  ©efrierpunfte  anfängt,  gegen  ben  Siebepunft  pojttit) 
genommen  wirb,  in  ber  entgegengefefeten  3ftd>tung  negatio.  £)ie  gafcren* 
t>ei t' fct>e  Scale  bejeidmet  ben  ©efrierpunft  mit  32,  f)at  alfo  beim 
Siebepunfte  bie  3a()l  112,  unb  fängt  fo  tief  unter  bem  ©efrierpunfte 
an,  bafj  negatioe  ©rabe  für  ba$  gew&bnlicfye  S3ebürfnif  ntd>t  erforbert 
werben.  Um  bie  Scale  $u  bejeufmen,  nad?  welcher  eine  Temperatur  ange= 
geben  worben  ift,  fe&t  man  hinter  bie  $afy  ber  ©rabe  ben  2Tnfang$= 
bucfyjraben  R.,  C.  ober  F.  JReaumur'fdjen  unb  (5elftu$ 'fötn  ©ra* 
ben  unter  bem  ©efrierpunfte  wirb  ba$  SubtractionSjeidjen  ( — )  oorgefe&t. 
£)ie  Temperaturangaben  in  Bahlen  fallen  natürlich  nach  £Keaumur  am 
fleinften,  nadj  gal)renl)ett  am  graten  au$;  benn  bie  SReaumur's 
fdjen  ©rabe  oerbalten  ficr>  $u  ben  (5el f t u d ' fd>en  unb  gafjren feit's 
fcf>en,  wie  %o  :  Vioo  :  Vwo  ober  wie  %  :  %  :  %,  b.  f).  4  Oieaumur'* 
fd)c  ©rabe  jtnb  gleich  5  G>  elfi  uö'fajen,  ober  9  ga&ren&ett'fdjen, 
unb  überbieä  ijt  bie  gabrenfceit'fcbe  Bähung  um  32  oorau«. 

Darauf  ergiebt  ftd>  bie  9tegel,  baf  man  eine  Angabe  nad)  Gelfiu« 
mit  %  multiplictren  muü,  um  biefelbe  Temperatur  nad>  SReaumur  ju 
erhalten,  unb  umgefebrt  bie  Satyrn  ber  JHe a um ur'fdjen  Scale  mit 
5/4,  um  auf  bie  entfpredjenben  ber  GelfiuS'fcben  Scale  ju  fommen. 

15°  C.  geben  |.  85.  15  .  %  ss  12°  R. ,  unb  20°  R.  geben  20  .  % 
=  25°  C. 

(£twaS  weitläufiger  i(l  bie  Umwanblung  jwifdjen  gar)r en r)ei t'fc^en 
unb  delfiuä 'fdjen,  ober  91  ea umur'fcfyen  ©raben.  Um  au«  ben  3afc 
len  ber  Gelfiuä'fdjen  ober  JKeaumur'fdjen  Scale  biejenige  ber  gaf)s 
ren beit'fdjen  Scale  abzuleiten,  hat  man  bie  erflen  mit  %,  bie  5 weiten 
mit  %  ju  multiplictren  unb  jum  ^robuet  32  ju  abbtren. 

So  ftnb  15°  C.  ss  %  .  15  +  32  =  59°  F.,  ferner  20°R.  =  9/4.20 
+  32  =  77°  F. 
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Um  enblidj  eine  Temperaturangabe  nach  gaf)ren^ eit  in  3af)len  ber 
G  e  l  f  i  u  « '  fdjen  ober  91  e  a  u  m  u  r '  fctyen  ©cale  au«$ubrüc!en,  fubtrahirt  man 
oon  iJ>r  32  unb  multtpltctrt  ben  9f  eft  im  erften  galle  mit  %,  im  anbeten  mit  %. 

@o  ftnb  68°  F.  =  %  (68  —  32)  =  20°  C.  unb  86»  F.  =  % 
(86— 32)  =  24°  R. 

3n  Deutfdjlanb  bebient  man  ftch  nur  ber  9f  eaumur'fchen  unb  ber 
Gelfiuä'fdjen  (Scale.  Die  erfle  ifi  bie  dttere ;  ihr  ©ebrauch  herrfcht  in 
ber  gewShnlichen  $rari«  oor,  ifi  aber  für  wiffenftyaftlidje  3wetfe  burch 
bie  (3  c  l  ft  u  <Tfche  (Scale  »erbringt  »erben,  unb  biefe  bietet  allerbing«, 
wegen  ihrer  gunbamentaljahl  100,  in  33e$iehung  auf  83equemlichfeit  unb 
Ueberftdjtlidjfeit  fer>r  erhebliche  SBortheile. 

Sinb  bie  Thermometerröhren  bief ,  fo  tragt  man  bie  Scale  mittel)! 
eine«  Diamanten  gleich,  auf  ba«  <55faö  auf;  bünne  Ovaren  werben  auf 
#olj*  ober  SÄetaHleifren  aufgelegt,  auf  benen  bie  Teilung  aufgetragen  ijl. 
5fletaUfcalen  ^aben  allerbing«  ben  2$or$ug  gräjj erer  Haltbarkeit ;  fte  beh- 
nen  ftc^  aber  bei  ber  Erwärmung  mehr  au«,  al«  &6l$eme. 

Der  brauchbare  Umfang  be«  &uec!ftlberthermometer«  geht  oon  etwa 
—  31°  R.  ober  —  39°  C.  bis  gu  256°  R.  ober  320°  C.;  benn  unter  ber 
erfien  Temperatur  gefriert  ba«  Suecfftlber  unb  bei  280°  R.  ober  350°  C.  ftebet 
e«,  fängt  aber  fdwn  unter  feinem  (Siebepunf te  an,  Dämpfe  ut  bilben.  3ur 
Seftimmung  oon  tieferen  Temperaturen  bebient  man  ftch  eine«  Thermo* 
meter«,  in  welkem  ba«  iQuecfftlber  bura)  2Clf or)ol  erfefct  ift,  beffen  ©efrier= 
punft  noch  nic^t  erreicht  werben  ifi.  3nr  S3eftimmung  oon  höheren 
Temperaturen  bienen  bie  ^)prometer ;  baju  benufct  man  am  beften  (Stangen 
au«  fer)r  fcfjwer  fchmeljbarem  Metall,  j.  23.  au«  9>tatin,  mi§t  burch  geeig- 
nete  Apparate  bie  2Tu«befmung  berfelben  unb  oergleidjt  fte  mit  ber  inner« 
halb  be«  gunbamentalabfranbe«  ftattfinbenben.  Die  Angaben  aller  9)pro* 
meter  fönnen  jeboch  nicht  bie  ©enauigfett  ber  Thermometer  erreichen. 

@he  man  ein  Thermometer  in  (Gebrauch  nimmt,  thut  man  gut,  fich 
oon  ber  9lichtigfeit  feiner  9cormalpunf te  $u  überzeugen ;  benn  e«  ift  eine 
öfter  gemachte  Erfahrung,  bajj  Thermometer,  befonber«  mit  bünnwanbigen 
@efä$en,  mit  ber  3eit  einen  etwa«  &u  höh««  ^anb  jeigen.  Ein  Thermo» 
meter  muf  beim  Eintauchen  in  fchmeljenbe«,  reine«  Ei«  fo  lange,  al«  ftch 
noch  Ei«frücf  e  in  bem  (Schmelswaffer  beftnben,  0°  jeigen,  unb,  ben  Dämpfen 
be«  bei  28"  S3arometerfranb  ftebenben  SBaffer«  au«gefefct/  80°  R.  ober  1 00°  C. 
angeben.  £)b  bie  Thermometerrohre  calibrifch  ifl,  lägt  ftch  auf  birecte 
Seife  am  fertigen  Snftrumente  nicht  mehr  prüfen,  Enblich  foll  bie 
Thermometerrähte  über  bem  &uecfftlber  nur  eine  @pur  guft  enthalten ; 
bie«  ftnbet  «Statt,  wenn  ba«  £luecf ftl ber  beim  Umf ehren  be«  Thermometer« 
unb  bei  fchwachem  Klopfen  jiemlich  bi«  an  ba«  jugefchmoljene  Enbe  h*r* 
unterfmft.  Doch  mujj  man  ftch  bei  biefem&erfuche  baoor  in  2Td>t  nehmen, 
I.  7 
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bafi  ftch  bie  Öuecfftlberfctule  nicht  etwa  trennt;  benn  häufig  fmb  bie 
getrennten  Stöcfe  ntdr^t  wieber  ju  vereinigen. 


SSttfitttgett  ber  £$ärme. 

• 

§.  59.  tflle  unorganifchen  £6rper  öeranbern  mit  ber  Temperatur  ihr  SBolumen 
unb  tr)rc  tfggregation«form.  SWit  tfuönafjme  be«  Söaffer«  unb  wäfferiger 
86fungen  betjnen  ft'e  ftd)  alle  bei  junehmenber  Temperatur  au«  unb  jiehen 
ftd)  bei  abnehmenber  jufammen.  £ie  anorganifchen  ftarren  ÄSrper  wer* 
ben  burch  geh&rige  Temperaturerhöhung  tropfbarflufftg  gemalt,  bie  tropf* 
barflufftgen  in  ben  ga«f6rmigen  3uftanb  übergeführt,  wnb  umgerührt 
werben  burch  Temperaturerniebrigung  bie  ©afe  ju  tropfbaren  glüfltgfeiten 
conbenftrt ,  unb  bie  tropfbaren  glfifftg! eiten  weiter  in  flarre  Äorper  »er» 
wanbelt.  SMefe«  ©efefc  (äffen  wir  al«  ein  atigemeine«  gelten,  £5enn 
wenn  auch  einige  flarre  Stoffe ,  wie  j?of)le  unb  3ribium,  noch  nicht 
gefchmol$en,  einige  tropfbare  glüfftgfeiten,  wie  Diele  gefchmoljeneSalje  unb 
Metalle,  noch  nich*  oerbampft,  unb  enblich  einige  ©afe,  wie  Sauerfroffga« 
unb  Stufftoffga«,  noch  nicht  conbenftrt  werben  tonnten ,  fo  barf  bod>  ber 
©runb  nicht  barin  gefucht  werben ,  baf  e«  für  biefe  (Stoffe  überhaupt 
feine  Schmeljpunfte,  Siebepunfte  unb@onbenfatton«punfte  gäbe,  fonbern 
barin,  baf  bie  Temperatur  berfelben  ju  hoch,  ober  ju  tief  liegt,  um  wiu*= 
fürlich  für  bie  Beobachtung  hergebracht  werben  ju  f&nnen.  JDichte 
unb  2tggregatton«form  ber  anorganifchen  ä$rper  ftnb  bemnach  *on  ber 
Temperatur  abhängige  ©genfchaften. 

2)ie  meifren  organifchen  Äorper  flehen  in  biefer  Beziehung  unter  ben* 
felben  ©efefeen,  wie  bie  anorganifchen;  einige  wenige,  wie  ber  3ellenffoff 
ber  $ffan$en  unb  bie  fetten  £>ele,  liegen  jebodj  «.an*  entfchieben  auper-- 
halb  berfelben,  inbem  ber  erjre  nicht  gefdmioljen,  bie  legten  nicht  in  ©a« 
oerwanbelt  werben  fSnnen,  ohne  ftch  jugleicfc  »efentlicfj  ju  veränbern,  b.  h- 
ohne  in  anbere  chemifche  &erbmbungen  ju  verfallen. 

£te  Temperaturen,  bei  »eichen  bie  Schmelzung  unb  SBergafung  flatt* 
finbet,  ftnb  nach  ber  chemifchen  9totur,  b.  h-  nach  bem  Stoffe  ber  £6rper, 
fehr  verhieben ;  ihre  Angabe  tft  für  bie  Gharaf  teriflif  ber  verriebenen 
Stoffe  von  vorzüglicher  S5ebeutung,  wie  bte  fpäteren  2(bfchnitte  über 
Ghemie  aeigen  werben. 

§.  60.  SliiSbc^mittö  ftarrcr  florier  butä)  bie  JÖärmc.  Sie  2Cu«behnung 
flarrer  Ä6rper  ifl  innerhalb  be«  gunbamentalabfranbe«  fo  gering,  bap  zu 
ihrer  genauen  SKeffung  fehr  feine  Tippavau  erforbert  werben.  Söenn  et 
aber  blo«  barauf  anfommt,  ftd>  vom  »orhanbenfein  biefer  SSBtrfung  ju 
überzeugen,  fo  reicht  fa>n  bie  einfache  Vorrichtung  au«,  welche  in 
gig.  80  abgebilbet  ifr.  Die  Stange  b  6',  welche  erwärmt  werben  foll, 
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flufet  ftd>  mit  bem  einen  <5nbe  an  ben  fetfen  5Biberflanb  ff,  mit  bcm 

$ig.  80.  anbeten  brutft  fte  auf  ben 

furjen  2(rm  be*  güf)U 
r)ebel«  /  beffen  längerer 
2Crm  an  einem  ©rabbogen 
f)tnfpielt.  Def)nt  fid)  bie 
Stange  in  golge  ber  Sem; 
peraturerf)6f)ung  au«,  fo 
wirb  ber  $ebel  gebref)t, 
unb  ba«  <5nbe  feine«  Idn* 
1  geren  2(rme«  betreibt  eis 
nen  um  fo  gr&feren  2Beg,  je  länger  biefer  tfrm  im  93erf)dltnt^  jum  anbe* 
ren  ifl;  bie  tfuöbefmung  ber  Stange  fann  auf  biefe  SBeife  um  ein  SSelie* 
bige*  üermelfadjt  »erben,  fo  baf  fd)on  bieSBirfung  ber  (Jrnxirmung  burd> 
eine  Spiritu«flamme  beutlid)  bemerfbar  wirb. 

Die  #u«bermung  ijl  nad)  ber  sflatur  ber  £6rper  fet)c  Derfcfyieben.  #u<r) 
bat>on  fann  man  ffcf>  mit  #ulfe  eine«  fehr  einfachen  Apparate«  uberjeu* 
gen.  26tt)et  man  $n>ei  gleiche  Streifen,  ben  einen  oon  Sifen,  ben  anberen 
t>on  SDteffmg,  fo  mit  ifjren  breiten  Seiten  an  einanber,  bajj  fie  bei  geroofm- 
lieber  Temperatur  einen  geraben  Stab  bilben,  fo  frümmt  ftd)  berfelbe 
fercohl  bei  Qrrniebrigung ,  als  bei  (£r(>o()ung  ber  Temperatur;  im  erjten 
galle  befinbet  ftd)  ba«  Grifen ,  im  anberen  ba«  Sfteffing  auf  ber  erhabenen 
Seite.  Da«  Sifen  oerfürjt  unb  oerlängert  ftd)  alfo  bei  berfelben  Ternpe* 
raturbifferenj  weniger,  al«  ba«  SRefftng. 

tflle  nid)t  frpfraUimföen  ftarren  Ä6rper  unb  alle  biejenigen  Ärpfralle, 
in  beren  SSegrenjung  eine  oollfommene  Symmetrie  ring«  um  einen  $unft 
entroiefett  ifl  (oergJ.  §.  36),  bermen  fid)  nad)  allen  Stiftungen  gleiajmäjjig 
au«,  fo  baß  man  nur  bie  gingenauäbe&nung  nad)  einer  Stiftung  ju 
meffen  braucht,  um  banacr)  bie  fSrperlife  2(u«berjnung  ju  beflimmen. 
Die  meiften  Äroftalle  aber  jeigen  nad)  toerfdjiebenen  Stiftungen  in  lieber* 
einfrimmung  mit  ben  $Berf)ältnijfen  ber  Symmetrie  tr>rer  23egrenjung«= 
flicken  ungleiche  2tu«ber;nbarfeit,  ja  e«  treten  fogar  in  befonberen  Sfccfc 
tungen  bei  ber  (JrnxJrmung  3ufammenjief)ungen  ein.  —  3n  ber  folgenben 
Tabelle  ifl  bie  lineare  tfuSbermung  ber  md) tigflen  nift  frofialliftrten  Mar- 
ren Stoffe  für  eine  Temperaturerr>6r;ung  oon  0°  auf  100°  C.  angegeben. 
TabeHe  über  bie  2<Sngenau«befmung  ber  ftarren  Stoffe  jroiffen  bem 
©efrierpunfte  unb  bem  Siebepunfte. 
8toffe:  2U«befynung: 
2Cntimon  VS^s 

»I«  Vat-Vm 

®»N  %38  —  %00 

7* 
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(Stoffe:  au«bcf>nuit^  : 

©la*  (weife«)  Viooo  —  Viaoo 

®otb  yö77  -  yw 

Äupfer  (gefchlagene*) .    .    .  l/m  —  y^ 

Marmor  0>on  darrara)  .    .  y1178 

SKefftng   %iy  —  y^ 

Platin   y1008  —  yllü7 

©«Iber   y«o  —  Mm 

®taW   V4»  —  Vis» 

Sopferjeug  (braun,  engl.)    .  y^ 

SBiömuth   y718 

3inf  Va»  —  Va» 

3inn  y407  —  y516. 

Die  ©chroanfungen  in  ben  3af)len  biefer  Tabelle  finb  nur  jum  Sttyil 
al$  83eobachtung«fehler  anjufefjen ;  jum  größeren  Steile  rubren  ft*  baher, 
ba{j  Stoffe,  roie  (Stahl,  SD^efftng,  ©las  ntd>t  immer  biefelbe  chemifd)e3ufam= 
menfefcung  haben,  ober  bafl  Stoffe,  rote  bie  9D?etalle,  je  nach  if>rer  93ehanb* 
lung  mit  bem  Jammer,  unter  bem  SBaljroerfe,  ober  Drahtauge,  je  nach 
tr>rer  #cirte  ungleiche  phpftfaltfche  Grigenfchaften  beftfcen. 

Vergleicht  man  bie  tfuSbehnung  ftarrer  ä&rper  mit  ber  tfuSbefmung 
beö  GuecfftlberS  in  einem  ©laSgefäße,  ober  mit  ben  Angaben  be$  geroSfm* 
liehen  Öuecf ftlberthermometer* ,  fo  geigt  fta)  feine  Uebereinjrimmung  unb 
©leichf&rmigfeit.  Die  3unaf)me  be$  Volumen«  für  eine  gleite  Semperas 
turerhöhung  betragt  um  fo  mehr,  je  r>5r>er  bie  Temperatur  ijT,  oon  ber 
man  ausgeht.  Die«  geigen  folgenbe  SSeifpiele.  gür  eine  Temperatur 
erf)6bung  oon  0  auf  100°  C.  beträgt  bie  gÄngenauSbelmung  be«  Grifen«  y^,, 
be«  Äupfer«  y^,  be«  Platin«  y1131;  hingegen  für  eine  Temperaturerho^ 
hung  oon  0°  auf  300° C.  ifl  bie  SängenauSbelmung  beimpfen  y227,  beim 
Jtupfer  y177,  beim  statin  y^;  alfo  immer  beträchtlich  gr6fer,  al«  ba« 
Dreifache  ber  #u«bef)nung  groifdjen  0  unb  100°  C.,  nämlich  y^  (==  3 . y^) , 

Vm  (=  3  •  Vsxd  unb  V377  (=  3 .  Vmi)- 

innerhalb  be«  gunbamentalabftanbe«  f ann  man  jebodr>  bie  2fu«behnung 
frarrer  Äorper  unb  bie  Angaben  be«  Öuecfftlberthermometer«  al«  gleich 
förmig  oeränberlid)  anfehen,  ohne  einen  erheblichen  geiler  gu  begeben. 
§.  61.  ÜKctaUtljcrmomcter.  2fuf  ber  ungleichen  gängenausbefmung  ber 
Metalle  beruht  unter  tfnberem  eine  niebliche  therm ometrifche  Vorrichtung 
in  Uhrform,  ba«  fogenannte  $  0 1  g  m  a  n  n 1  fd>e  SRetaUthermometer,  gig.  81 . 
Der  gebogene  SWetaUffreifen  tft  au«  (Jifen  unb  Sffefltng  gufammen* 
gelotljet,  fo  baü  ba«  Sfleffmg  nach  innen  gefehrt  ifr.  Da«  eine  (£nbe  bef* 
felben  ijf  an  ba«  ©ehäufe  feffgefchraubt,  ba«  anbere  Grnbe  brüeft  auf  ben 
für jen  Htm  eine«  #ebel$,  btfttn  längerer  tfrm  6  mit  einem  gebahnten 
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SLUrfungen  ber  Uöännr. 

tfreitibogen  (i  ti'  verfemen  ift.  2)ie  Mb\u 
biefe*  33ogen6  greifen  in  ein  (Betriebe, 
an  weldje*  ber  feiger  / 1  befeftigt  ift. 
25et  fmfenber  Temperatur  biegt  ftd>  ber 
üttetalljtreif  fgh  jufammen,  unb  ber  3*i* 
ger  wirb  t>on  red)t6  nad)  linfä  gebeert,  bei 
fteigenber  Temperatur  biegt  fidi  ber  üttetaüs 
ffreif  auf,  unb  ber  3*tger  wirb  burd)  eine 
an  feiner  2Tre  befefligte  <3piralfeber  von 
linfö  nad)  redn*  gebrebt.  9?? an  mijjt  bie 
tfrme  M  Spebcii  b  unb  bie  Zahl  ber  3arme  beö  ©etriebeä  unb  beä  23ogen$ 
c./  fo  ab,  bafj  ftd)  ber -Seiger  jwifdjen  ber  gew&(mlid)  oorfommenben 
niebrigflen  unb  r)6d)fren  Temperatur  ungefähr  einmal  um  feine  Kve  brehr, 
unb  grabuirt  ben  Umfang  wenigftenä  von  10°  ju  10°  nad)  ben  Angaben 
cinee  Hucrffilberthermcmeterö. 

^luobcbniiiifl  tropfbarer  ftlüfftgtcircn.  £afi  tropfbare  glufftg;  § 
fetten  burd)  Erwärmung  weit  mebr  au$geber)nt  werben,  alö  flarre Äärper, 
jetgt  fd>on  baä  tfuffteigen  be$  &uecfftlber$  im  gläfernen  Thermometers 
rofjre,  weldje«  nidjt  eintreten  finnte,  wenn  ftd)  bie  ©laäfjüUe  in  eben  bem 
2Raf?e  erweiterte,  in  welchem  ftd)  baä  Huecfftlber  auöbefmt.  £a$  Tf)er; 
mometer  giebt  aber  aud)  jugleid)  ein  bittet  an  bie  #anb,  bie  2(u6bef)- 
nung  be$  £luetfftlberö  ju  beftimmen;  inbem  man  ju  ber  fd)einbaren 
tfuäbefmung  beffelben  im  ©laägefäfje  nur  nod)  bie  Xuäbefmung  bes  ©la** 
gefÄjjeä  felbft  fjinjujunelmien  braucht.  £)iefelbe  58errad)tung$  weife  ift  auch 
für  anbere  gluffigfeiten  anwenbbar,  bie  man  an  bie  (Stelle  be$  £luecfffr 
berä  in  ein  Tf)ermometerror)r  bringt.  2Cttetn  bie  Äugbefmung  eine?  ©lag? 
gefäfeg  fann  nid)t  unmittelbar  gemeffen  »erben,  wenigfreng  bann  niaV, 
wenn  bie  Sfleffung  einen  fo  r>or)en  @rab  twn  Buöerläfftgfeit  fjaben  foU, 
wie  man  ir)n  in  biefem  galle  forbern  mufj.  £egr)alb  ift  bie  tfugbermungg-- 
grojje  beg  £Ute<f  filberö  auf  anbere  9Beife  gewonnen  worben. 

3wei  gleid)  weite  oerticale  ©lagrofjren  n  t  unb  a'  V  ( gig.  82 )  finb 

»ig  82. 
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butcf)  baS  enge  $orijontalrof)r  /  V  mit  einanber  oerbunben  unb  werben 
nidjt  gans  bis  jum  9fanbe  mit  Guedftlber  gefüllt.  9tad)  §.  18  freljt  baS 
Öuecffilber  in  beiben  SBerticalfdjenfeln  gleidj  fwd>,  fo  lange  eS  einerlei 
Did)te  r>at  ober  fo  lange  eS  burd)  bie  2Ba*rme  ntc^t  ungleich  ausgebest 
ijf ;  fo  wie  man  aber  bem  einen  ©djenfel  eine  f)6>re  Temperatur  unb 
bamit  bem  &uecffilber  in  tym  eine  geringere  Didjte  giebt,  fo  verlängert 
ffd)  bie  barin  beftnblidje  Öuecffilberfiule ,  unb  jwar  fo,  bajj  if>re  gange 
fid)  oerfxSlt  jur  ginge  ber  &uecfftlberf<$ule  im  anberen  ©djenfel  umge= 
Ut)tt,  wie  bie  Dichte  beS  CUiecfftlberS  bei  ben  beiben  Temperaturen,  ober 
birect,  wie  bie  ber  Temperaturbifferenj  entfpredjenbe  #uSbef)nung  beS 
HuecffilberS. 

Die  communicirenben  9R6f)ren  ftnb  oermittelfl  ber  9ftnge  c*  c  unb  ber 
GrifenjHbe  m'm  auf  baS  S5rett  ff  befefligt,  unb  werben  burd)  bie  <5teU= 


83. 


fcfyrauben  v  v  v  v  oertical  gefreut.  Der  ©ajenfei  a  t  ijt  mit  einem 
dplinber  g  umgeben,  welcher  mit  fdjmeljenbem  Grife  gefüllt  wirb;  baS 
Öuecfjilber  in  ifmi  wirb  baburd)  auf  ber  Temperatur  0°  erhalten :  ber 
Golinber  g',  welcher  ben  <3cf)enfel  a'  V  umfdjliejit,  ift  oon  Äupfer  unb 
mittel  gefüllt,  welches  bis  300° C.  erfjifct  werben  fann,  ofme  ju  fodjen; 
er  wirb  wieber  oon  einem  Öfen  umgeben,  burd)  ben  baS  £)el  unb  mittel* 
bar  bat  &ue<ffilber  beS  <3d)en?elS  a'  V  erwärmt  wirb.  3m  Golinber  g* 
beftnben  ftd>  jwei  Thermometer,  ein  ©ewidjtstrjermometer  i'  unb  ein  £uft= 
ftia.  84.  tf)ermometer  t.    Das  ©ewid)tStf)ermometer  bejtefjt  aus  einem 


mit  iQuecfftlber  gefüllten  colinbrifdjen  ©laSgefdfje  mit  furjem 
umgebogenen  «£>alfe,  beffen  Grnbe  in  eine  capillare  <3pifce  aus* 
läuft  unb  in  ein  mit  £luecf|tlber  gefülltes  (StfjÄldjen  ta\xd)t; 
Sig.  84  geigt  eS  in  größerem  3J?a§frabe. 

DaS  gufttrjermometer  befielt  aus  einem  colinbrtfdjen  ©laS* 
gefafje  mit  engem,  erft  fwrijontal,  bann  fenfredjt  abwärts 


gebogenem  #alfe,  beffen  £)effnung  unter  Öuecffilber  getaud)t  ijr. 
Die  ^Beobachtung  gefd)ief)t  nun  folgenbermaflen :  baS  ©ewidjtstrjermc; 
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meter  wirb  in  fdmieljenbe«  (5t«  getaucht,  auf  0°  erfaltet  unb  gewogen, 
bann  in  ba«  £>el  be«  Gipltnber«  g'  getauft,  hierauf  wirb  bec  Öfen  in 
®ang  gebracht  unb  bem  ©djenfel  a'  V  eine  conjtante  Temperatur  gege: 
ben,  rodVenb  bte  Temperatur  be«  «Schenfel«  a  t  biejenige  be«  fchmeljem 
ben  (Sife«,  nÄmlich  0°,  bleibt.  Die  »ergebenen  Temperaturen  ber  beiben 
@d>enfel  gleiten  ftd>  nur  innerhalb  be«  Ganal«  t  V  au«,  unb  biefer  mufj 
be«halb  gehörig  eng  unb  lang  fein.  äunächfi  wirb  nun  mit  £ülfe  eine* 
fef)t  feinen  SWefapparate«  bie£&he  ber  &uecffilberfaulen  in  beiben  «Schern 
fein  befrimmt,  unb  barau«  bie  jtt>ifd)en  ben  Temperaturen  ber  beiben 
(Sxljenfel  ffattfinbenbe  2Cu«befmung  beregnet.  Dann  nimmt  man  ba« 
©ewicht«thermometer  au«  bem  £>ele  be«  Golinber«  g'  unb  wctgt  e«;  bie« 
fe«  ©ewicfjt  fallt  geringer  au«,  al«  ba«  bei  0°  beobachtete;  benn  wegen 
ber  2Cu«befmung  tft  ein  Tfjeil  bes  £luecfjtlber«  ausgelaufen.  Da«  S3er= 
bältnijj  beiber  ©ewichte  entfpricht  ber  2fu«behnung  be«  &uecffilber«  im 
(3Jla«gef<ü  jje ,  welche«  beim  £luecffi(bertf)ermometer  al«  Sttati  bient;  sieht 
man  biefe  2fu«befmung  oon  ber  wahren  für  biefelbe  Temperaturbifferenj 
bereit«  beftimmten  tfuöbefmung  be«  £luecfftlber«  ab ,  fo  erhält  man  bie 
2lu«behnung  be«  @la«gefa>«.  Da«  Suftt&ermometer  W  bei  ber  höheren 
Temperatur  bi«  jur£)effnung  be«  #alfe«  mit  2uft  gefüllt;  e«  wirb  eben* 
fall«  au«  bem  dolinber  g'  herau«gef)oben  unb  in  fchmeljenbe«  <5i«  getauft, 
jebod)  fo,  bafj  nxtyrenbbem  bie  £)effnung  be«  #alfe«  immer  unter  &uecf= 
ftlber  bleibt.  #at  ba«  guftthermometer  bie  Temperatur  0°  angenommen, 
fo  ijf  ber  SpoXi  jum  Tfjeil  mit  Öuecfftlber  gefüllt,  benn  bie  £uft  f)at  ftcf> 
beim  ^rf alten  jufammengejogen.  Da«  übrig  gebliebene  Euftoolum,  oer= 
glichen  mit  bem  ganzen  inneren  SRaume  be«  2ufttf)ermometer«,  giebt  bie 
2(u«behnung  ber  £uft  in  einem  ©la«gefäj?e.  Unb  barau«  ergiebt  ftd)  bie 
wahre  tfu«befmung  ber  2uft,  wenn  man  bie  2(u«belmung  be«  ©lafe« 
absieht. 

Diefer  fmnreiche  Apparat  füt)rt  alfo  jugleidj  jur  äenntnii*  ber  u«beh» 
nung  be«  £luecfftlber«,  be«  ©lafe«  unb  ber  2uft.  innerhalb  be«  gunba* 
mentalabfianbe«  behnen  ftcf>  alle  brei  «Stoffe  faft  gleichförmig  au«;  bie 
wahre  2(u«behnung  be«  Öuecfftlber«  betragt  VW,  biejenige  be«  &uecfc 
filber«  im  ©la«gefafe        folglich  bie  wahre  2(u«bebnung  be«  ©lafe«  V^. 

Da«  £luecfftlber  behnt  ftrf>  continuirtid)  mit  ber  Temperaturerhöhung 
au«  unb  jieht  ftd)  mit  ber  Temperaturerniebrigung  jufammen.  Diefe« 
Verhalten  jetgen  auch  bie  anberen  unterfuchten  tropfbaren  glüfftgfeiten, 
mit  2Cu«nahme  be«  5Ba|fer«  unb  wdfferiger  Söflingen,  welche  in  ber  9iäbe 
be«  ©efrierpunfte«  ein  SWarimum  ber  Dichte  seigen.  Saft  man  nämlich 
reine«  5Baffer  erfalten  unb  taucht  jwet  recht  empftnbliche  Thermometer 
hinein,  fo  baf?  bie  Äugel  be«  einen  höher  fleht,  a(«  bie  be«  anberen,  fo 
&eigt  ba«  obere  Thermometer  fo  lange  bie  höhere  Temperatur,  bi«  ba« 
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untere Styermometer  auf  3°,  1 R.  ober  3°,9  C.  gefunfen  ift,  bann  aber  fefjrt  fid) 
baö  SBerr>dCtntf  um  unb  bas  untere  Thermometer  behalt  big  jum  oolligen 
©efrieren  einen  f)Sf>eren  @tanb  bei,  atö  ba«  obere.  93i$  ju  3°,t  R.  ift  alfo 
filtere*  SBaffer  bitter,  al«  wärmere«  unb  ffnft  be«f)alb  unter  (oergl. 
§.  21);  beim  (Srfalten  unter  3°,1  R.  ftnbet  wieber  eine  tfuöbe&nung 
<&tatt,  fo  bafi  ba«  filtere  Söafler,  al«  ba«  minber  biegte,  obenauf  fc&wim* 
men  mujj.  £)a«  £id)tigfeit«marimum  ber  ^aljläfungen  liegt  flet«  tiefer, 
al«  ba«  be«  SBaffer«;  einj©ef)alt  an  £od)fal$  t>on  1  %  fenft  bie  SEempe* 
ratur  be«  £>id)tigfett«marimum«  auf  2°,3  R.,  ein  ©e&alt  oon  2°,5  %  auf 
0°,  banaety  würbe  ba«  2fleerwaffer  feine  größte  £id)te  bei  —  2°,9  R.  fcaben, 
wenn  e«  ntd>t  fdjon  bei  —  2°  R.  unter  2Cu«fdjeibung  eine«  Steile«  3Baf* 
fer  gefr&re. 

£ie  2(u«bef)nung  ber  tropfbaren  glufftgfeiten  jeigt  unter  einanber  unb 
mit  bem  Öuecfjtlber  feine  ©leidtfo'rmigfeit. 


Tabelle  über  bie  tfu«bef>nung  be«  SBaffer«. 


ratur 
nad)  C. 

<Did)ie 
be*  ©affer« 

Stolpe* 
ratur 
nad)  C. 

5Md)te 
be«  ffiafferö 

0° 

50° 

0,988563 

3,9 

~  ¥  " 

1,000118 

55 

0,986297 

5 

1,000103 

60 

0,983867 

10 

0,999855 

65 

0,981280 

15 

0,999280 

70 

0,978559 

20 

0,998408 

75 

0,975685 

25 

0,997267 

80 

0,972695 

30 

0,995802 

85 

0,969590 

35 

0,994272 

90 

0,966379 

40 

0,992560 

95 

0,963070 

45 

0,990654 

100 

0,959678 

§.  63.  9lu£bef>nuna  ter  ©afc.  Sur  bie  SSeftimmung  ber  tfu«bef)nbarfeit 
ber  ©a«arten  bieten  fid)  zweierlei  Sfletfjoben  bar,  inbem  man  entweber 
bie  SBolumina  mif?t,  meldte  ein  ©a«  bei  toerfdnebenen  Temperaturen 
annimmt,  ober  ben  £)rucf ,  burdj)  welken  e*  bei  oerfdjiebenen  Temperatu* 
ren  auf  einem  unb  bemfelben  Söolumen  erhalten  wirb.  Die  tfnwenbbarfeit 
ber  jweiten  9ttetf)obe  grunbet  fid)  auf  bie  ©ultigfeit  be«  Sttariotte'fdjen 
©efefee«  (t>ergl.  §.41),  (te  f>at,  o.bgleicfj  ni$t  auf  gang  birectem  Söege,  $u  genaue« 
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ren  SRefultaten  geffi^rt,  al«  bie  erfle  2Retbobe.  £>iefe  «Refultate  fmb  fe&r  ein» 
fad).  2ftte  ©afe  n&mlid)  beerten  ftd>  innerhalb  berfelben  SEemperaturbiffe* 
renj  gleichmäßig  unb  fef>r  naf>e  um  gleich  mel  au«,  unb  swar  innerhalb  be« 
gunbamentalabfranbe«  um  etwa«  mer>r,  al«  um  y3  tf)re«  urfprunglu&en 
Volumen«.  Die«  jetgt  bie  folgenbe  Ueberftdjt. 

Tabelle  über  bie  Au«bef)nung  ber  ©afe  bei  ber  Temperaturerhöhung 
t>om  ©efrierpunfte  bi«  $um  ©iebepunfte. 


Die  3a&l*n  tiefer  Tabelle  ftnb  mit  ber  Äujjerjren  (Sorgfalt  beftimmt. 
Wad)  tfmen  jeigen  biejenigen  ©afe,  bie  bi«  jefct  nod)  nidjt  conbenftrt 
»erben  fonnten,  bie  ftcf>  alfo  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  oollfornmen* 
ga«f6rmigen  3u(ranbe  beftnben,  wie  atmofpr)arrifd)e  £uft,  ©ticfjroff,  2Baf* 
ferfloff  unb  Äofjlenorob ,  ein  gleite«  Verhalten,  wenigjren«  liegen  bie 
Abweichungen  ber  ©ren$e  ber  unt>ermeiblid)en  23eobachtung«fehler  fer)r 
nahe,  ©räfjere  Abweichungen  bieten  bie  übrigen  unterfuchten  ©afe,  bie 
jtd>  aber  auch  fammtlid)  al«  conbenfirbar  erwiefen  (>aben  (oergl.  §.  41 
unb  §.  69).  Wlan  barf  be«halb  ba«  ©efe&  aufteilen,  baf  alle  ©afe  burd> 
bie  SBctrme  gleich  (larf  au«gebef)nt  werben ,  wenn  man  bie  SSefdjränrung 
hinzufügt,  bajj  ein  ®a«  fchen  in  ber  9tä^e  feine«  donbenfation«pun!te« 
aufr>6rt,  ein  Dollfommene«  ©a«  $u  fein,  eben  fo  wohl  hmfichtlid)  feine« 
©erhalten«  gegen  bie  SBÄrme,  al«  hinftchtlich  feiner  Grlajttcität. 

CufttfKrmomcter.  Der  hohe  ©rab  von  Uebereinflimmung,  ben  bie  §•  64. 
Au«bef)nung  ber  ©afe  burd)  bie  5öctrme  barbietet,  macht  bie  Annahme 
fef)r  wabrfcheinlich,  baß  man  barin  ein  wahre«  unb  nicht  blo«  be(tctnbige« 
SKafi  ber  Södrme  ^abe.  Diefe  Annahme  hat  bie  (5on|truction  be«  bereit« 
in  §.  62  erwähnten  gufttfoermometer«  oeranlafjt.  ©ewöhnlid)  be(tet>t  baf* 
felbe  au«  einer  @la«fugel  mit  angefefctem  engen  cplinbrifeben  £alfe.  3n 


&  a  f  e 


$t$tc 


Sltmofp^artfajc  9uft    .  . 

©ticffioff  

ffiafferftoff  

JU^Unfäure  

Äotylenortyb  

(Sijan  

©titfflofforijbul  .  .  .  . 
©$tocjlige  Saute  .  .  . 
Gfylorwafferfioff  .   .   .  . 


0,3665 
0,3668 
0,3656 
0,3691 
0,3667 
0,3682 
0,3676 
0,3856 
0,3681 
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ber  ©laSfugel  beftnbet  ftch  £uft,  bie  oon  ber  duferen  burch  einen  £luecfc 
ftlbertropfen  abgefperrt  ift.  Der  Öuecfftlbertropfen  fdjtebt  fxd>  im  #alfe 
t>or*  ober  rucfwärts,  je  nachbem  bie  guft  ftch  auSbefmt  ober  jufammens 
Sieht,  unb  bient  als  3eiger  jur  Hbmeffung  beS  SufroolumS.  Da*  fo 
abgemeffene  ßuftoolum  giebt  aber  unmittelbar  nur  bie  fdjeinbare  2fuSbef)s 
nung  ber  Suft  in  einem  ©laSgefäfie,  welche  um  bie  tfuSbeljnung  beS  ©las* 
gefctgeS  felbft  geringer  tft  al«  feine  wahre. 

innerhalb  einer  Temperaturbifferenj  oon  —  29°  R.  ober  —  36°  C.  bis 
jum  <3iebepunfte  jeigt  jebod)  baS  £luecffilberthermometer  mit  bem  2uft= 
thermometer  einen  fo  weit  übereinflimmenben  ©ang,  baf  feine  ©rabe  als- 
wahre  3B<fcmegrabe  angefehen  werben  fonnen.  (£rft  bei  r)6r)eren  Semper 
raturen  eilt  baS  £luecfftlberthermometer  oor  unb  würbe  5.  83.  250°  C. 
angeben,  wo  bie  wahre  Temperatur  nach  bem  ßuftthermometer  245°  C.  ift. 
§•  65.  ^iiobcbmitiaöcocfficicutcn.  #uS  bem  Ehalte  ber  oorigen  $)aras 
grapsen  ergiebt  ftd),  ba§  eine  SJergleichungSjahl  jwifchen  ber  50? äffe  unb 
bem  Volumen  eines  Ä&rperS  nur  für  eine  Temperatur  gelten  fann. 
Wül  man  baber  mit  einer  einigen  folgen  SBergleichungSjahl  ausreißen, 
fo  muf  man  bie  ©rofje  berucffichtigen,  um  welche  ftd>  bas  SBolumen  eines 
ÄorperS  innerhalb  ber  Differenz  jwifdjen  ber  9formaltemperatur  unb  ber 
obwaltenben  Temperatur  auSbefjnt  unb  biefe  ju  bem  beobachteten  SBolu* 
men  juredmen,  ober  t>on  ihm  abziehen;  man  muj*  baS  SBolumen  beS 
äSrperS  auf  bieScormaltemperatur  rebuciren.  Die  JHebuction  iftbeShalb 
für  Temperaturen  unter  bem  ©tebepunfte  feine  fdjwierige  (Sache,  weil  ftcf> 
bie  Körper  innerhalb  beS  gunbamentalabftanbeS  nahe  genug  gleich* 
mdfiig  auSbefmen,  um  auf  jeben  ©rab  ber  Thermometerfcale  eine  gleite 
SßolumSjunahme  ju  rechnen,  nämlich  für  bie  (Seif iuS'fdje  (Scale  y100, 
für  bie  SKeaumur'fcfye  %o  oon  berjenigen  tfuSbefmung ,  welche  bei  ber 
Temperaturerhöhung  00m  ©efrierpunfte  bis  jum  ©iebepunfte  beS  5Baf* 
ferS  beobachtet  worben  ift.  Das  £luecffilber  j.  33.  behnt  ftch  00m  ©efrier* 
punfte  bis  &um  ©iebepunfte  um  aus,  bemnach  fommt  auf  jeben 
GelfiuS'fchen  ©rab  eine  2CuSbehnung  oon  Vs^,  auf  20  ©rabe  baS 
3wanjigfache  baoon,  =  V2775;  eine  Öuecf ftlbermafTe ,  welche  bei 

0°  einen  Äubifyoll  ausmacht,  nimmt  bei  20° C.  ben  9caum  von  1  +  ymh 
=  1,000043  ÄubifjoUen  ein,  eine  &uecffilbermaffe  oon  2,37  Äubif* 
jollen  bei  0°  ben  SRaum  oon  2,37.1,000043  =  2,37019  £ubir>tlen 
bei  20°.  Die  ^ar)l  heipt  ber  2CuSbehnungScoef fictent  für 
bas  &uecfftlber.  Um  ein  Öuecfftlberoolum  oon  einer  Temperatur  auf 
eine  anbere  ju  rebuciren,  multiplieirt  man  ben  tfuSbehnungScoefftcienten 
mit  bem  Unterfchiebe  ber  beiben  Temperaturen,  unb  mit  bem  beobachteten 
SBolumen,  unb  fefct  baS  ^robuct  ju,  wenn  bie  Temperatur,  auf  welche 
rebucirt  wirb,  bie  |>6r>ere  ift,  ober  $ief)t  fte  00m  beobachteten  SSolumen  ab, 
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wenn  bie  Temperatur,  auf  welche  rebuetrt  wirb,  bie  niebrigere  Die: 
felbe  SSebeutung,  wie  »/^  für  baS  &uecf|Tlber,  haben  anbere  3al)len,  als 
tfuSbefmungScoefficienten  für  anbere  €>toffe.  SSeifpiele  werben  ben 
©ebraud)  ber  2CuSbefmungSeoefftcienten  beutlidjer  madjen. 

DaS  £ifen  befmt  fid)  oon  0  —  100°C.  um1/^  feiner  2dnge  aus,  folglid) 
für  einen  GelfiuS'fd)en  (Brab  um  VW»  unb  biefe3af)l  i(*  ber  tfuSbefmungS* 
coefftctent  beS  (JtfenS.  ©n  eiferner  2Raf  jlab,  ber  bei  15°  C.  feine  richtige 

Sänge  oon  1  gttf  *atf  ifl  bei  30°  C.  um  3^~Qq5  =  0,000177  gu$  ju 

lang,  bei  1°  um  ebenfo  Diel  ju  furj. 

Die  Angabe  beS  S3arometerffrmbeS  ebne  S3erucfficf)ttgung  ber  Semper 
ratur  giebt  fein  genaues  SRajj  für  ben  Suftbrucf ;  benn  bas  Öuecfftlber 
im  Barometer  dnbert  feine  Dichte  mit  ber  Temperatur,  unb  eine  g(eid) 
r)of>e  £luecf{tlberfclule  übt  bei  teeren  Temperaturen  einen  geringeren 
Söobenbrucf  aus,  als  bei  niebrigeren.  Um  bie  bei  Derfd)iebenen  Tempera* 
turen  abgelefenen  SSarometerjÜnbe  mit  einanber  vergleichbar  $u  matten, 
pflegt  man  fte  auf  0°  ju  rebuciren.  <3ei  27",5  ein  SSarometerjlanb  bei 

27"  5  15 

15°C,  fo  wirb  er  burd)  bieOfebuction  oerminbert  auf  27",5  555^ 

=  27",4.  25et  einer  Temperatur  ton  —  15°  C.  würbe  hingegen  berfelbe 

27"  5  15 

23arometerftanb  einem  rebucirten  entfprecfcen  oon  27",5  + 

öoöU 

=  27",6. 

Die  räumliche  SReffung  eine*  OJafcö  fann  nur  bann  einen  @d)lu§  auf 

baS  ©ewid) t  geftatten,  wenn  man  5 ug leid)  bie  Temperatur  unb  bie  <3pan* 

nung  beS  ©afeS  wdfn-enb  ber  fföeffung  berucfftdjtigt.  ©aSoolumina  pflegt 

man  ebenfalls  auf  0°  ju  rebuciren  unb  auf  eine  ©pannung  Don  28". 

Die  JKebuctionSredjnungen  fmb  aueb  hier  [ehr  einfach ;  ein  ÜBeifpiel  wirb 

genügen.  Gnne  Quantität  ©tief  jtoffgaS  nimmt  bei  1 2°  C.  ben  JKaum  Don 

10,1  Äubifjoüen  ein,  folglich  bei  0°  ben  geringeren  oon  10,1  —  10,1. 

12  .0,003668  =  9,65.    Dabei  ijt  jebod)  bie  (Spannung  beS  ©afeS 

27",3,  fein  SKaum  würbe  alfo  bei  einer  ©pannung  oon  28"  ftd)  Dermin? 

27  3  27  3 

bern  im  SBer&ältniffe  oon         b.  f).  «uf  "23"  *  9'65  =  9'4t  Äubi*5 

joUe. 

®drnicl$una  firarrcr  Stoffe.  —  (Srftarrutifl  tropfbarer  ftliiffia,«  §.  66. 
fetten.  —  $d>mcl$utifl*tt>ärtnc.  ©tarre  äorper  beljnen  ftch  bei  fleb 
genber  Temperatur  nur  bis  ju  einer  gewiffen  ©renje  aus  unb  gehen  bann 
aus  ber  jtarren  in  bie  tropfbar  ?  flufftge  2fggregationSform  über,  fte 
fchmeljen.  Ebenfo  $tef>en  ftcfy  tropfbare  glüfftgfeiten  nur  bis  ju  einer 
gewiffen  ©renje  ber  ftnfenben  Temperatur  jufammen  unb  erjlarren  bann, 
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fte  gefrieren.  Die  Temperatur  beS  ©chmeljs  unb  ©efrterpunfteS  fällt 
für  benfelben  @toff  jufammen;  ber  Uebergang  jwifchen  ber  flarren  unb 
tropf&ar  ftöfftgen  2(ggregationSform  erfolgt  bei  berfelben  Temperatur, 
man  mag  ben  (Stoff  im  flufftgen  3uflanbe  erf  alten,  ober  im  flarren 
erwärmen.  3ebodf)  gelingt  eS  häufig ,  eine  tropfbare  glufftgf  ett  im  3«s 
flanbe  ber  oollfommenflen  Btut)t  unb  Klarheit  bis  »eit  unter  ben  eigene 
liefen  ©efrterpunft  $u  erf  alten,  ohne  bafj  fie  erflarrt;  allein  bann  reicht 
bie  geringjle  Grrfchütterung  hm,  fie  theilweife  gu  erflarren  unb  baburch 
ir)re  Temperatur  auf  ben  gewöhnlichen  GrrflarrungSpunft  juruef  jufu^ren. 
5öaffer  &.  83.  fann  auf  biefe  SBeife  bi«  —  10°  R.  erfaltet  werben. 

Elle  wäfferigen  <Saljl6fungen  erflarren  bei  einer  niebrigeren  Tempe* 
ratur,  als  baS  SBaffer.  Die  ©enfung  beS  SrjlarrungSpunfteS  unter  0° 
ifl  ber  Spenge  beS  aufgeläflen  ©aljeS  nahe  proportional;  fo  gefrieren 
«Sfungen  oon  11,2  %,  24,2  %,  35,8  %  unb  48,2  %  Ghlornatrium» 
gebalt  bei  —  1°  R.,  —  1°,8  R.,  —  2°,2  R.  unb  —  3°,4  R. 

«Bon  Denjenigen  ©afen,  welche  baS  SBaffer  in  geringer  9Äenge  abfor* 
birt,  wirb  ber  gräjjte  Tf>eil  beim  Erflarren  plS&lich  ausgeflogen,  unb  nur 
ein  fleiner  Theil  wirb  oom  Grife  mechanifch  in  gorm  fleiner  33läSchen  jurücf-- 
gehalten.  Die  reichlicher  abforbirbaren  ©afe  bleiben  hingegen  ganj  ober  bod> 
jum  größten  Theile  im  SBaffer  pruef,  erflarren  aber,  wie  ©aljläfungen, 
erfl  unter  0°,  bie    mmontaf fluffigfett  j.  83.  bei  —  32°  R.  ober  —  40°  C. 

@e&t  man  jwei  gleiche  ©efäfe,  oon  benen  baS  eine  mit  SBaffer  oon 
0°,  baS  anbere  mit  (£iS  oon  0°  gefüllt  ifl,  einer  gewöhnlichen  Temperatur 
oon  15°  C.  au«  unb  fenft  in  jebeS  ein  Thermometer,  fo  beobachtet  man, 
bajj  bie  Temperatur  beS  5öaf[er$  nach  unb  nach  oon  0°  bis  15°  fleigt, 
währenb  btejenige  beS  GrifeS  conflant  0°  bleibt,  fo  lange,  bis  alles  GriS 
ftch  in  5Baffer  oon  0°  oerwanbelt.  SBerben  bie  beiben  ©efäf e  einer  Tenu 
peratur  einige  OJrabe  unter  ü  ausgefegt,  fo  fangt  umgefehrt  bie  Tempe* 
ratur  beS  (£ifeS  fogleich  an  §u  ffnfen ,  währenb  bie  beS  3BajferS  fo  lange 
auf  0°  oerharrt,  bis  baS  3Baffer  o6Uig  erflarrt  ifl.  SWan  erfteht  hieraus, 
ba&  bem  (Sife  oon  0°  eine  gewiffe  SWenge  Don  SBärme  jugefuhrt  Werben 
mufl,  wenn  eS  in  SBaffer  oon  0°  ubergehen  foll;  unb  ebenfo,  ba§  bem 
SBaffer  oon  0°  biefe  Söärme  wieber  endogen  werben  muf,  um  eS  in  GriS 
Don  0°  &u  Derwanbeln.  Sttan  nennt  biefe  SBärmemenge  bie  latente 
5öärme  ober  ©chmeljungS  wärme  beS  SöafferS.  S5ei  jeber ©chmel* 
jung  wirb  SBärme  gebunben,  unb  bei  jeber  Grrjlarrung  wirb  5öarme  frei. 
SWifcht  manSBafferoon  90°  C.  mit  GriS  Don  0°  &u  gleichen  ©ewicbtstheilen, 
fo  «hält  man  nach  ber  ©chmeljung  jwet  ©ewichtstheile  SBaffer  oon 
etwa  10°  C.  Das  Söaffer  hat  alfo  Don  feiner  Temperatur  80°  C.  oerloren, 
unb  baburch  würbe  ein  ©ewichtstheil  SBaffer  Don  0°  auf  80°  C.  erwärmt 
worben  fein ,  baS  GriS  oon  0°  hat  biefelbe  Wärmemenge  aufgenommen 
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unb  t>at  bod>  nur  Sßaffec  oon  10°  C.  gegeben  ,  e*  fcat  alfo  eine  9B<5cme» 
menge  oerfcfjlucft,  butcfy  welche  eine  gleite  ©ewid)t$menge  SBaffer  oon 
0°  auf  70°  C.  erwärmt  worben  wäre.  Stimmt  man  bei  bergleidjen  SBerfu* 
djen  nodj  auf  ben  SBerluft  JRücffidjt,  ber  burd)  3BikmemittI)eilung  an  ba$ 
©efäfj  unb  burcf)  ©drmeauSftrafjlung  entfielt,  fo  erf)dlt  man  bie  Spenge 
ber  oerfdjlutften  SBarme  nod)  etwaä  großer,  für  Söaffer  5.  23.  nicfyt  70, 
fonbern  79°;  bie  £a(>t  79  Ijetf t  bann  fd)Ied)tf)in  bie  latent*  SBdrme  be$ 
5Bafferö  ober  feine  Sdjmeljungewä'rme. 

3  tcbcn  unb  SKcrbam vfcti  ber  tropfbaren  liiffi  afciteit  in  freier  §•  67. 
Hüft  tropfbare  glüffigfeiten  fSnnen  in  freier  2uft  ebenfo  wenig,  al* 
jlarre  äcrper  burd)  Erwärmung  über  jebe  ©renje  ausgebest  werben, 
fonbern  geraden  bei  einer  beftimmten  Temperatur  in  eine  wallenbe  23ewe* 
gung,  fte  fieben  unb  oerwanbeln  ft'd>  babei  in  ©afe,  bie  man  2) impfe 
nennt. 

£ie  Temperatur  be$  <5iebepunfte$  ift  nad)  ber  Statur  ber  glüfftgfeit 
fef)r  oerfdjieben,  fte  ffeigt  unb  ftnft  mit  bem  £)rutfe  ber  2uft  unb  fcängt 
überbteä  oon  ber  93efc^affenr>ett  ber  3>nnenwanb  be$  ©efdfeä  ab,  in  bem 
bie  glüfftgfeit  jum  ©ieben  gebracht  wirb.  5öaffer  23.  fiebet  in  gldfer* 
nen  ©efdflen  bei  einer  um  etwa  2°  C.  r>6r>eren  Temperatur,  als  in  metaUe= 
nen,  unb  ber  Siebepunft  ftnft  nod)  um  einige  3ef)ntelgrabe,  wenn  man 
bie^nnenwanb  be$©efäfie$  mit  ©djwefel,  (ScfceUacf  ober  überhaupt  mit  einer 
fold)en  ©ubftanj  überfleibet,  an  weiter  ba$  SQkffer  nid)t  merflicty  abr)drtrt. 

2Cufgelo(te  jhrre  Stoffe  erf)6&en  ben  ©iebepunft  einer  glüfltgfeit,  unb 
jwar  um  fo  bebeutenber,  je  me^r  bie  Spenge  beö  2fufgel6fleri  betragt. 
Södfferige  g&fungen  jeigen  bieö  in  folgenber  SBeife: 

Tabelle  über  ben  Siebepunft  ber  Salbungen. 


33eim  (Siebepunftc  gefättigte 
Söfung  oon: 

fiebet  bei 

enthalt  @atj 
auf 

1003$.  ©affer 

Äofclcnfaure«  Statten  .  . 

83°,7R. 

104°,6C. 

48,5 

Äo^lenfaurc«  Äali  .  .  . 

108,0 

135,0 

205,0 

(Stylornatrium  .... 

86,7 

108,4 

41,2 

86,8 

108,3 

59,4 

91,4 

114,2 

88,9 

Gljtorcalcium  .... 

143,6 

179,5 

325,0 

<Salpeterfaure$  Patron  . 

96,8 

121,0 

224,9 

<2alpeterfaure$  Raii  . 

92,7 

115,9 

335,1 

$ljo«pf)orfaure$  Patron  . 

85,2 

106,5 

113,2 

(Sfftgfaure«  Stali    .   .  . 

135,2 

169,0 

798,2 

Neutrale«  toetnfaure«  Stali 

913 

114,7 

296,2 
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Tabelle  äber  ben  (Stebepunft  einer  ÄocftfaljlSfung. 


©alggeljalt 
auf  100  £fj.  SBaffer 

100°  C. 

0,0 

101 

102 

13,4 

103 

18,3 

104 

23,1 

105 

27,7 

106 

31,8 

107 

35,8 

108 

39,7 

2>r  ©iebepunft  einer  »aderigen  ÄocfyfafjlSfungjteigt  bemjufotge  toa'fjrenb 
M  hieben«,  tnbem  if)r  ©aljgef)alt  in  bem  Stfafje  junimmt,  al$  5Baffer 
in  £ampfgejtalt  fortgegangen  ifl. 

£)en  entgegengefeiten  Grinflufj,  tt>ie  aufgelle  jlarre  ©toffe,  du§ern 
abfotbirte  ©afe,  roenigjrenS,  wenn  fte  in  reidjlidjer  Spenge  abforbirt  wer* 
ben,  o&ne  eine  cbemifdje  SJerbinbung  einjuge^en.  (Sin  SSeifpiel  baffir 
giebt  bie  2lmmoniafflüfftgfeit. 


Tabelle  über  ben  ©iebepunft  ber  tfmmoniafflufftgr'eit. 


Ammoniak 

geaalt 
in  «Procenten 

<Stebe*mnft 

• 

Slmmoniafs 

geaalt 
in  «ßrocenten 

<Siebejmttft 

35,3 

-  5°,0H 

—  4°  C. 

15,1 

40°,OR. 

50°  C. 

32,6 

,8 

3»,5 

123 

45,6 

57 

29,9 

8,0 

10 

10,5 

50,4 

63 

27,3 

13,6 

17 

8,3 

56,0 

70 

24,7 

18,4 

23 

6,2 

63,2 

79 

22,2 

24,0 

30 

4,1 

69,6 

87 

19,8 

29,6 

37 

2,0 

73,6 

92 

17,4 

35, 

44 

eine  Sttifdjung  t>on  jn>ei  tropfbaren  Slufftgf eiten ,  bie  ftcfc  in  einanber 
tSfen,  o&ne  ft<#  djemifö  ju  berbinben,  fcat  einen  ©iebepunft,  ber  Striaen 
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bra  (Siebepunften  ber  einzelnen  glufftgfeiten  inne  fref)t,  unb  jwar  bem 
6iebepunfte  berjenigen  glöfltgfeit  am  nadjfhn,  bie  in  ber  Sttifdjung  oor= 
waltet.  Der  ©iebepunft  erf)6f>t  fta)  aber  nxtyrenb  be«  (Siebend  in  biefem 
Jalle  ebenfo,  wie  bei  einet  @al$l6fung,  inbem  ftcf>  ba*  SO^ifdjungööcr^lt^ 
nijj  änbert;  benn  bie  Dampfe  fmb  an  bemjenigen  ©emengt&eile  reifer, 
ber  ben  niebrigeren  <3iebepunft  l>at.  <£in  fef>r  widrige«  S3etfpiel  biefer 
Htt  liefert  ber  SBeingeift,  bie  SRifdjung  bon  2flCo^>o(  unb  Söaffer. 

SabeUe  aber  ben  TOofcolgefaU  ber  SBetngeijrbampfe. 


©iebepunft 

2llfoIjofgef>a(e 
in  33oIum«prccenten 

ber  ftebenben 

ber  übergefjen-- 
ben  Kampfe 

62°,0  R. 

77°,50  C. 

ha 

90 

92,0 

62,2 

77,8t 

y  i,o 

62,5 

78,15 

80 

90,5 

63,0 

78,75 

75 

90,0 

63,5 

79,50 

70 

89,0 

64,0 

80,00 

65 

87,0 

65,0 

81,25 

50 

85,0 

66,0 

82,50  , 

40 

82,0 

67,0 

83,75 

35 

80,0 

68,0 

85,00 

30 

78,0 

69,0 

86,25 

25 

76,0 

70,0 

87,50 

20 

71,0 

72,0 

90,00 

15 

66,0 

74,0 

92,50 

10 

55,0 

76,0 

95,00 

5 

42,0 

80,0 

100,00 

0 

0 

(5nt|ref)t  bei  ber  2Cbforption  eine«  ©afe«  in  einer  tropfbaren  glufftgfeit 
ober  bei  ber  Durd)bringung  jweier  tropfbaren  glüfftgfetten  eine  cfjemifdje 
SBerbinbung,  fo  änbem  ftcf>  bie  Söect>dltntffe  in  ber  früher  (bergt.  §.  57) 
angebeuteten  SBeife.  SBaffer  j.85.,  weldjeS  19  %  GtylorroafferfrofffauregaS 
abforbirt  f)at,  ftebet  bei  etwa  88°R.  ober  1 10° C,  ofme  feine  2tt  iftyung  wfyrenb 
be«  ©ieben«  ju  bednbem.  Da«  GfjlorwafferfrofffäuregaS  f)at  ftd>  mit  bem 
©affer  djemifd)  oerbunben ,  fo  bafl  e$  nid)t  für  fta>  aI6  ©a«  entweihen 
fann,  unb  ber  ©iebepunft  be«  SBaffer«  i(t  burd)  ba6  abforbirte  ©a«  nid)t 
erniebrigt,  fonbern  oielmefcr  er()6^t  worben.   Da6  ^djwefelfäure&pbrat 
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entölt  81,7  %  ©djwefelfäuce  unb  18,3  %  SBaffec;  eö  entfielt  bei  bec 
£5fung  beiber  glufftgfeiten  in  bem  angegebenen  2*ecr;ältmffe,  t)at  aber 
feinen  ©iebepunft  nia>t  jwifdjen  bem  be*  SBaffecS,  80°  R.  ober  100°  C.; 
unb  bem  bec  ©djwefelfäuce ,  24°  R.  obec  30°  C,  fonbern  weit  fjS&er 
bei  260°  R.  obec  326°  C.  unb  oeebampft  atö  ©anje«. 

Die  Sempecatuc  bec  beim  ©iebepunfte  entfranbenen  Dämpfe  ift  weit 
beftänbigec,  als  bie  Sempecatuc  bec  ftebenben  Stuffigfetten,  <3o  f)at  2Baf* 
ferbampf,  bec  beim  ©iebepunfte  naturltd)  untec  bemfelben  guftbruefe  enfc 
jranben  tfr,  biefelbe  Temperatur,  man  mag  ceineS  Söaffec  in  einem  ©efäfje 
au«  SDletall  obec  ©la$  jum  (Sieben  gebracht  fjaben,  obec  eine  wäffertge 
(galjt&fung.  Die  Temperatur  bec  Dämpfe  ift  im  Allgemeinen  niebeigee, 
aß  biejenige  bec  ftebenben  glüfftgfeit  felbjt  in  benjentgen  gällen,  wo  bie 
glttfltgfeit  al*  ©anje«  ofme  SRütfjtanb  obec  AuSfdjeibung  oeebampft, 

Die  Dampfbilbung  ift  nid)t  auf  bie  Tempecatuc  be$  ©tebepunfte« 
befdjcänft,  fte  ftnbet  aud)  bei  gew6fmlid)ec  Sempecatuc  Statt  Um  ©af* 
fec  eefennt  man  bieä  fef)c  augenfdjeinlid).  S3efeud)tete  ©egenfiänbe  troef- 
nen  in  feeiee  2uft  nad>  längecec  obec  fuejecec  3«t  wiebec  ab;  unb  baS 
Söaffec  t>ecfd)Winbet  nad)  unb  nad)  an  folgen  £)rten  wieber,  wo  e«  feinen 
foctn>äf)cenben  Sufluf  f>at.  2Bäf)cenb  abec  beim  ©ieben  Dämpfe  ni<r>t 
bloö  an  bec  £>becfläd)e  entfielen ,  fonbecn  aud)  am  SSoben  unb  mitten  in 
bec  glüfftgfett,  ift  bie  Dampfbilbung  bei  Tempetatucen  untec  bem  (Siebe* 
punfte  auf  bie  £)becfläd)e  befdjcänft.  58ei  einigen  (Stoffen  ift  fte  nid>t 
einmal  auf  ben  ffüffigen  £uftanb  befdjcänft,  fonbecn  ftnbet  aud)  nod) 
untec  bem  ©efeieepunfte  «Statt ;  bei  anbecen  Wieb  fte  fdjon  oberhalb  beä 
©efeieepunfte«  unmeeflid).  Aud)  ba«  <5i«  liefect  Dämpfe;  benn  bunne 
ßi6-  unb  (Sdmeelagen  oecfdjwinben  bei  fetterer  SBittecung  im  SBintec 
felbfl  twn  foldjen  ©teilen ,  wof)in  bie  <Sonnenftcaf)len  nid)t  treffen ,  unb 
oom  fcpftalliftcten  3ob  jteigen  foctwä&cenb  Dämpfe  auf.  Da«  &uecfftibec 
hingegen  nimmt  aud)  nad)  langec  Bett  an  ©ewtd)t  nidjt  mef)c  ab ,  wenn 
feine  Tempecatuc  untec  etwa  5°  gefunfen  ift. 
§.  68.  öerbanu>ftina«u>arroe ,  ober  latente  2öärme  ber  kämpfe. 
$Bie  bei  bec  «Sdmteljung ,  fo  Wieb  aud)  bei  bec  Söecbampfung  SBäcme 
gebunben  obec  latent.  <£ine  ftebenbe  glüfftgfett,  bie  al$  ©anjeö  t>ee; 
bampft,  behalt,  wenn  bec  Dcucf  auf  tt>re  £>beefläd)e  ntrfjt  »ecänbect  wieb, 
fo  lange  biefelbe  Tempecatuc,  bi*  fte  ftd)  uollig  in  ©a$  toecwanbelt  f>at. 
Die  Söäcme  alfo,  bie  if)c  gugefufjrt  weeben  mufj,  um  ba$  (Sieben  ju 
ehalten,  bient  nuc  juc  Söecwanblung  bec  glüfftgfett  oon  bec  SEempecatuc 
be$  (Siebepunfteö  in  Dampf  oon  berfelben  Tempeeatuc.  Sollen  Dämpfe 
wiebec  oecbid)tet  weeben,  fo  mujj  if)nen  btefe  latente^ffiäcme  wiebec  entjogen  roec* 
ben.  Die  latente  5öäcme  bec  Dampfe  obec  bie  SBecbampfungä* 
wäcme  bec  ©toffe  ift  weit  betcäd)tlid)ec,  alö  it>re  @cr>meljung«wäcme. 
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S5eftnbet  jtd)  m  8te<gff5(i  a,  gig.  85,  ©affer,  treibe«  burd)  eine  ©eim 

geifflampe  jum  hieben  gebracht  wirb,  unb 
leitet  man  bie  3Bafferbampfc  burd)  cas 
S^ohr  b  in  ben  mit  f  altem  ©affer  ge= 
füllten  Gpttnbec  c,  fo  »erben  biefelben 
burd)  Grrfaltung  conbenftrt  unb  geben  tt>re 
33erbampfung«wärme  an  ba«  Catte  ©affer 
ab.  Dtefe«  lefcte  wirb  baburd)  oom  ©e= 
frierpunfte  bis  jum  Siebepunfte  erwärmt, 
felbft  wenn  fein  ©ewid)t  ba«  günffadje 
oon  bem  ber  eingeleiteten  Dämpfe  au«= 
mad)t;  unb  bennod)  gef)t  bei  biefem  S3er* 
fud)e  nid)t  alle  frei  geworbene  2$erbam= 
pfungäwärme  an  ba$  33orfd)lagwaffer  über, 
fonbern  ein  Tljeil  baoon  wirb  jur  Erwärmung  M  ©efäßeg  oerwenbet  unb 
ein  anberer  entweiht  nach  außen.  Stellt  man  ben  23er furf)  fo  an,  baß 
biefe  SSerluffc  moglidjft  oermieben  unb,  fo  weit  fte  unüermeiblid)  ftnb,  we* 
nigffenS  in  ÜKedjnung  gebracht  werben,  fo  .erhält  man  folgenbe«  SKefultat: 
bie  Wärmemenge,  weld>e  beim  Uebergange  oon  1  ©ewid)t«tf)eile  ©affer-- 
bampf  oon  100°C.  in  ©affer  oon  100°  C.  frei  wirb,  reicht  f)in,  um  540 
©ewid)t«tr;etle  ©affer  in  ibrer  Temperatur  um  1°  C.  $u  erf)6f)en,  ober 
überhaupt,  um  eine  Temperaturerb6f)ung  oon  fo  oiel  @elftu$'fd)en  ©raben 
}u  erjeugen,  baß  bie  3abl  ber  ©rate,  mit  ber  3af)l  ber  ©ewidjtSt&etle 
©affer  multtpltcirt ,  als  $robuct  540  giebt  Die  3ar)t  540  gilt  batjer 
fd)led)tl)in  al$  ba$  Sttaaß  ber  93erbampfung$wärme  beä  ©affer«  ober  ber 
latenten  ©ärme  ber  beim  Sieben  gebilbeten  ©afferbämpfe.  Diefe$  Sttaaß 
iff  niefct  für  alle  glüfft'gfeiten  baffelbe,  für  TOobol  beträgt  e«  211,  für 
Äet&er  90,  für  Terpentinöl  77,8,  für  GitronenSl  79,8  unb  für  6tein6l 
76,3. 

5Rit  ber  Temperatur  änbert.  ft'd)  bie  SSerbampfungäwfl'rme  aber  in  einem 
umgef ehrten  23erbältniffe ,  fo  baß  bie  ©efammtwärme  ber  Dämpfe,  b.  b. 
bie  Summe  ibrer  Temperatur,  ber  fogenannten  fenftbeln  ©ärme  unb  ibrer 
latenten  ©arme  nid)t  febr  beträd)tlid)  oeränbert  wirb.  Die  ©efammts 
wärme  beä  ©afferbampf*  für  Temperaturen  unter  ober  über  100°  $.  83. 
ift  gletd)  ber  ©efammtwärme  für  100°  weniger  ober  mef)r  bem  0,305  fachen 
ber  Differenj  jwifdjen  biefen  Temperaturen  unb  jwifdjen  100°  grüber 
nabm  man  befonberS  für  ted)nifd)e  3wetfe  an,  ber  ©ärmeaufwanb  für 
bie  Orrjeugung  eine*  9>funbeö  ©afferbampf  fei  .immer  berfelbe,  möge  bie 
Temperatur  be«  erzeugten  Dampfe*  eine  hohe  ober  mebrtge  fein.  Diefe 
Annahme  bietet  jebod)  nur  eine  2fnnäf)erung  an  bie  ©arbeit. 
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SBenn  ftcf?  Dämpfe  bilben,  fo  entgehen  fte  bie  SBärme,  meld)«  bei  ihrer 
(£ntftebung  gebunben  werben  mufi,  ben  nächjten  Umgebungen;  barauf 
beruht  bie  mit  ber  SBerbampfung  oerbunbene  tfbfublung,  bie  ftch  fchon  in 
bec  erfrifdjenben  3Birfung  bei*  SSäber  bei  warmen  SBetter  unb  be«  erfren 
SRegen«  nach  längerer  Dörre  offenbart.  Um  glüfftgfeiten  in  fcfjwuler 
<2ommerluft  fttf)l  &u  erhalten,  umwicfelt  man  bei  un«  bie  ©efä(je  mit 
naffen  Sutern,  in  Spanien  unb  anberen  fjeijjen  Sänbern  bringt  man  fte 
in  ©efäfie  au«  fjalb  gebranntem  unb  be«halb  etwa«  porofem  Thon ,  in  bie 
fogenannten  tflearajja«.  3n  beiben  gälfen  ift  e*  bie  Söerbampfung  oon 
ber  Dberfläche,  welche  bie  tfbfühlung  erjeugt:  bie  tflcarajja«  bieten  aber 
uberbie«  noch  ben  SBortbeil,  ba§  ihre  Oberfläche  wegen  ber  porSfen  S5e= 
fdjaffenbeit  be«  Tbone«  burd?  bie  gullung  fctfafi:  ff  et«  feucht  erhalten  wirb. 
3e  leichter  eine  gltifftgfeit  ftebet,  beflo  mehr  fühlt  fte  bie  glächen  ab, 
welche  bamit  benefct  finb.  Die«  jeigt  ber  2Cetf)er  unb  nod)  weit  inten; 
ftoer  bie  flufftge  fchweflige  €>äure,  beren  @iebepunft  —  8°  R.  ober  — 
10°  C  ift.  Die  tfbfühlung  im  legten  gaUe,  ift  fo  gro&,  ba$  SBaffer, 
über  welche«  man  fchweflige  @aure  giejjt,  auch  bei  gewohnlicher  Tempe^ 
ratur  fdjnell  gefriert. 

§.  69.  Z  mannhaft  unb  Dtdbte  ber  kämpft.  Dämpfe  ftnb  elaflifch« 
glüfftgfeiten;  fte  beftnben  ftcf>  aber  in  einem  äuftanbe  ber  (Spannung, 
ber  ihrem  G>onbenfation«punfte  fef>c  nahe  liegt,  unb  jeigen  be«halb  bie 
Crigenfdjaften  ber  ©afe  nur  unter  gewiffen  S3efchränfungen.  Durch  25er- 
minberung  be«  Druc?e«  unb  burch  (Erhöhung  ber  Temperatur  werben 
fte  au«gebehnt,  wie  anbere  ©afe  (§.  41  unb  §.  63).  @ie  folgen  aber 
bem  allgemeinen  ©efefee  ber  3ufammen§iel)ung  bei  junehmenbem  Drucfe 
unb  abnehmenber  Temperatur  nur  bis  ju  einer  leicht  erreichbaren  ©renje; 
fte  werben  leicht  conbenftrt.  (5iner  jeben  Temperatur  unb  einem  jeben 
Drude  entfprid)t  eine  grofjte  Dichte,  auf  welche  ein  Dampf  &erabgebrad)t 
werben  fann,  ohne  ftd>  ju  conbenftren.  gür  jebe  Temperatur  hat  bie 
©pannfraft  ober  Tenfton  ber  Dämpfe  eine  ©renje,  welche  bann  fd)Ud)U 
f)tn  bie  ©pannfraft  be«  Dampfe«  für  bie  befhmmte  Temperatur  genannt 
wirb,  wie  bereit«  früher  (§.  42)  angegeben;  ebenfo  giebt  e«  für  jeben 
Drucf  eine  niebrigfte  Temperatur,  bie  ohne  (üonbenfation  nid)t  uberfdjritten 
werben  fann. 

Die  @pannfräfte  ber  Dämpfe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fonnen  auf 
eine  fehr  einfache  ©eife  benimmt  werben,  b,  b*  unb  6",  gig.  86,  ftnb  brei 
SSarometerröhren,  welche  im  gemeinfchaftlichen  &uecfftlbergefäfje  v  v'  flehen. 
Da«  9?ot)r  b  ift  oor  bem  Umf  ehren  nur  mit  &uecfftlber  gefüllt  gewefen; 
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bie  $6f)e  ber  jQuecffilberfduU  in  if)m  entfprtd>t  olfo  bem 
2uftbrucfe  unb  ber  Kaum  über  bem  Guecfftlber  ift  leer. 
Da*  JRof>r  6'  ift  md)t  blo*  mit  &uecfftlber  gefüllt, 
fonbern  enthalt  auch  ein  paar  Tropfen  Gaffer,  ba$ 
9?ot)r  6''  ein  paar  tropfen  Xttt)tv-,  feJ>rt  man  bte  9?6r>s 
ren  um,  ofjne  2uft  f)inein$ulaffen,  fo  ffetgt  Sßaffer  unb 
tferfjer  oben  auf  an  baä  jugefdmioljene  Grnbe;  öffnet 
man  bann  unter  bem  &uetf|7lber  be$  ©efäfie*,  fo  fm* 
fen  bie  glufftgfeitffäulen  in  beiben  ülfyvm  tiefer,  al« 
in  ber  9J6r>rc  b,  am  tieften  in  b",  n>eld)e$  über  bem 
&uecfftlber2fetf)er  entölt.  Der&aum  über  bergluffig* 
feit  in  ber  *H6>e  b4  füllt  ftd)  bi$  jur  (Sättigung  mit 
5öafferbampf,  inber9?6f)re  6"mit#etf)erbampf.  &uecf* 
ftlber  ifl  nun  bidjter,  al$  Söaffer  unb  tfetfjer;  eine 
3Baffer*  ober  2fetf)erfäule  mujj  alfo  länger  fein,  afö  eine 
Öuecfftlberfäule,  um  ben  gleichen  33obenbrucf  auSju* 
üben.  3n  ben  JHo^ren  b'  unb  6"  muffte  beöfjalb  ba$ 
Niveau  beö  5Bafter$  unb  2(etf)er$  f>6r>«r  freien ,  als  in 
ber  5K6f>re  6  baä  9*foeau  beö  Guecf  ft'lberä ,  roenn  bie 
glufftgfeitäfäulen  ffir  ftcf>  einen  gleiten  Drucf  geben 
follten.  ©er  ©erfu*  jeigt  aber  ba$  ©egentf)eil,  fo  baf? 
e«  ber  Drucf  ber  glufftgfeitäfäulen  in  ben  Öi6f)ren  6'  unb 
b"  feineSfaUS  allein  fein  fann,  ber  bem  Suftbrucfe  bog  CBleicfc 
gen>icf>t  Hit.  3n  beiben  5Rof>ren  beftnbet  ffcf>  über  ber  glüf* 
figfeit  Dampf,  unb  beffen  ©pannfraft  fommt  $um  ©emicfyte 
ber  glufftgfeitäfäule  f)inju,  um  bem  Suftbrucfe  baä  (Blem> 
gewicht  ju  galten.  3Bieoiel  biefe  ©pannfraft  beträgt,  erfährt 
man  fefjr  einfaef)  au$  ber  Differenj  jroifcr>cn  bem  Drucfe  ber 
&uecfftlberfäule  in  ber  5R6r>re  b'  ober  b",  unb  in  ber 
9l6f)re  b. 

©oll  berfelbe  Apparat  jur  Stteffung  ber  ©pannfräfte  bei 
leeren  Temperaturen  bienen ,  fo  umgiebt  man  tr>n ,  wie  in 
gig.  87,  mit  einer  glufftgfeit,  beren  Temperatur  burdj  eine 
geeignete  £ei$ung  conffant  erhalten  unb  buret)  feine  Thermo* 
meter  befrimmt  wirb ;  für  Temperaturen  unter  bem  ©iebe» 
puntu  fann  ber  Apparat  in  5Baffer,  für  ^ere  in  £)el 
getauft  n>erben. 

Um  enblicfy  bie  ©pannfräfte  für  fer>c  niebrige  Temperatur 
ren  ju  erhalten,  biegt  man  baä  Crnbe  ber  Sichre,  treld^eö 
über  bem  £luecfftlber  bie  »erbampfenbe  glüfftgfeit  entölt, 
um  unb  ta\iä)t  e$  in  eine  Äältemifcfyung.  Die  Dämpfe 
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erretten  bann  nur  bie  ©panntraft,  welche  ber  Temperatur  ber  Mite-- 
mifdjung  entfpricht.  Da  nämlich  in  einer  $ufammenhangenben  <$a$; 
maffe  bie  Spannung  an  wfdjiebenen  «Stellen  ofme  (Störung  be$ 
(Gleichgewichtes  ntcfjt  t>erfd)ieben  fein  fann,  fo  muffen  Dämpfe  in  einem 
ungleich  erwärmten  JRaume  bie  <Spannfraft  ber  fältejten  (Stelle  an= 
nehmen. 

Dampfe,  welche  auä  einer  glufjigfeit,  beren  Dberfladje  mit  ber  atmo^ 
fphärifchen  ßuft  in  33erbinbung  geftanben  hat,  beim  (Siebepunfte  entfram 
ben  ftnb,  haben  eine  (Spannfraft,  welche  bem  guftbrucfe  gleich  ijl.  Da« 
(Sieben  (teilt  fid>  überhaupt  in  einer  glüffigfeit  ein,  wenn 
bie  entwicfelten  Dämpfe  eine  ©pannfraft  erreicht  ha&en, 
welche  bem  auf  ber  Oberfläche  ber  glüffigfeit  laftenben  Drucf  e 
9 leid)  tfl.  3m  luftoerbunnten  SRaume  unter  bem  Siecipienten  ber  2uft= 
pumpe  fängt  3Saffer unb  bie  meijlen  glufftgfeiten  fd)on  bei  gewohnlicher  Tem= 
peratur  an  ju  fieben.  Hn  fef)r  r)oc^  gelegenen  £)rten  ftebet2(lle$  leichter,  al$  am 
2tteere$ufer ;  benn  bie  erften  £)rte  ftnb  einem  geringeren  2uftbrucfe  au$* 
gefegt,  lieber  ben  gewöhnlichen  (Stebepunft  hinaus,  überhaupt  ohne  ju 
fieben,  fann  eine  glüffigfeit  nur  in  üerfdjlofjenen  ©efäfen  erhifct  werben, 
in  benen  ftch  bie  Dämpfe  über  ber  glufftgfeit  anfammeln  unb  einen  mit 
ber  Temperatur  (leigenben  Drucf  auf  bie  glüffigfeit  ausüben. 

lim  genaueren  hat  man  bie  SBerbampfungäoerhältniffe  beö  5Baffer* 
unterfucht,  weil  bie  Äenntnijj  berfelben  für  bie  Beantwortung  fcr>r  vieler 
unb  fehr  wichtiger  gragen  unbebingt  nothwenbig  ifr. 

Die  grofjte  Dichte,  welche  bem  SBafferbampfe  gegeben  werben  fann, 
ifr  0,622,  b.  h-  etwa  %,  wenn  man  bie  Dichte  ber  i'uft  unter  ben= 
felben  Sßerhältniffen,  nämlich  bei  berfelben  Temperatur  unb  unter  bemfel; 
ben  Drucfe,  jur  Einheit  annimmt. 

Die  juoerlaffig(ten  Angaben  über  bie  (Spannfräfte  ber  SBafferbämpfe 
ftnb  in  ben  folgenben  jwei  Tabellen  enthalten.  Die  erfie  Tabelle  reicht 
biö  uun  (Siebepunft;  fie  giebt  bie  £ohcn  ber  Huecffilberfäulen  an,  welche 
ben  (Spannfräften  baä  (Gleichgewicht  galten ,  unb  jwar  in  9)arifer  Linien, 
b.  h-  in  bemfelben  Sttafie,  in  welchem  man  ben  S3arometerjtanb  auSbrücft 
(t>ergl.  §.  26),  weil  fie  mit  biefen  fjdufi'g  in  SBerbinbung  gebracht  werben. 
3n  ber  jweilen  Tabelle,  welche  mit  bem  (Siebepunfte  anfängt,  ftnb  bie 
(Spannfräfte  nach  Vielfachen  be$  atmofphärifchen  Drucf*  gemeffen  (oergl. 
§.  51). 
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Tabelle  über  bie  @pannfrd*fte  ber  SBafferbompfe  swifdjen  —  20°  C.  unb 
100°  C,  auögebrücft  burd)  ben  £ruc!  einer  &uetfftlberfdule,  bereit 
#6f)e  in  9>arifer  Linien  angegeben  ifl. 


3Vnth*  raf  ttr 

nad)  C. 

<5pannfraft 

'Vrlltli    l  4  44  4  44  4 

nad)  C. 

■ 

©pannfraft 

-  20 

0,41 

45 

31.66 

—  15 

0,62 

50 

40,77 

-  10 

0,93 

55 

52,03 

—  5 

1,38 

60 

65,86 

0 

2,01 

65 

82,72 

5 

2,87 

70 

103,11 

10 

4,04 

75 

127,62 

15 

5,61 

80 

156,89 

20 

7,71 

85 

191,63 

25 

10,45 

90 

232,63 

30 

14,01 

95 

280,74 

35 

18,57 

100 

336,00 

40 

■  24,37 

Tabelle  über  bie  ©pannfräfte  ber  5Öafferbämj>fe  jmifdjen  100°  C.  unb 
224°  C,  auSgebrucft  in  tftmofrltfren. 


Temperatur 

©pannfraft 

Temperatur 

©pannfraft 

100° 

1 

172,1 

8 

112,2 

1,5 

177,1 

9 

121,4 

2 

181,6 

10 

128,8 

2,5 

186,0 

11 

135,1 

3 

190,0 

12 

140,6 

3,5 

193,7 

13 

145,4 

4 

197,2 

14 

149,1 

4,5 

200,5 

15 

153,1 

5 

214,7 

20 

160,2 

6 

224,2 

24 

166,5 

7 
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3.  HSatmecapacität  unb  fpectftf*e  SäSärme. 

§.  70.  3Berben  ^tjecne  unb  metallene  ©eräthfchaften  gleichseitig  ben  <8on* 
nen|traf)len  auägefefet,  fo  werben  bie  erften  a\xd)  im  ©ommer  nur  mapig 
warm,  w5f)renb  ftd)  bie  lederen  oft  fo  fct>r  erhifeen,  bajj  man  fic  nicht 
gut  anfaffen  fann.  ©cfwn  barauS  fann  man  fcfyiefjen,  bafj  #olj  unb 
SKetaU,  überhaupt  t>erfcf)iebenartige  (Stoffe,  burety  biefelbe  Spenge  3öctrme 
in  ihrer  Temperatur  nicht  um  gleich  biel  err>6f>t  werben.  ©ieSRichtigfeitbiefeS 
©chluffeä  befMtigt  ficf>  burd)  folgenben  leicfyt  anjufreUenben  SBerfud?.  SRufjrt 
man  ein  $)funb  Qrifenfeilfpcme  von  36°  C.  in  ein  $)funb  Söaffer  oon  0°  ein, 
fo  ifr  bie  Temperatur,  welche  SBaffer  unb  (£ifen  nad>  ü6lliger  Tlixfyieu 
cfjung  ihrer  Temperaturbifferenj  aemein fcbaftticf>  angenommen  haben, 
nur  4°  C.  9?immt  man  nun  auf  biejenige  SBärmemenge  feine  9tücfftd)t, 
welche  rüdr>rcnb  ber  Temperaturau$gteid)ung  an  bie  Umgebungen  mitge- 
teilt worben  i|f,  unb  biefe  fallt  in  ber  That  nur  gering  aus,  wenn  man 
ben  SBerfud)  in  einem  SRaume  vornimmt,  beffen  Temperatur  oon  4°  C.  wenig 
oerfdjieben  ijr;  fo  hat  ba*  @ifen  an  feiner  Temperatur  36  —  4  =  32°  C. 
oerloren ,  ba$  SBaffer  4°  C.  gewonnen.  £)iefelbe  SBärme,  welche  einem 
*Pfunbe  (Jifen  genommen,  beffen  Temperatur  um  32°  C.  erniebrigt,  erf>6f>t, 
an  ein  $funb  5Baffer  ubergetragen,  bie  Temperatur  beffelben  nur  um  4°  C.j 
follen  alfo  gleiche  (Bewirte  SBaffer  unb  <£ifen  um  gleich  Diel  erwdrmt 
werben,  fo  mufj  bem  SBaffer  achtmal  mehr  2öd*rme  jugefuhrt  werben,  al$ 
bem  Grifen,  ober  auch  ba$  2öaffer  entölt  bei  gleichem  ©ewidjte  unb  glet» 
eher  Temperatur  achtmal  mehr  5Barme  in  ficr;,  al$  baö  Crifen.  SWan 
nennt  nun  bie  SBärme,  welche  ein  <5toff  oon  ber  2ttajfe  ober  bem  ©e* 
wtdjte  gleicr)  1  braucht,  um  eine  Temperaturerhöhung  oon  1°  C.  an  jus 
nehmen,  biefpecififcfyeSBctrme  be$  ©toffeä,  unb  baö  Söermogen, 
biefe  5Bärme  in  ftd>  aufzunehmen,  feine  SÖarmecapacität.  2>ie 
fpeciftfdje  5Bdrme  unb  bie  SBä'rmecapacitat  beö  5öaffer$  ftnb  bemnadj  un- 
gefähr achtmal  fo  grop,  al$  bie  M  Grifenä.  Wlan  ift  übereingefommen, 
bie  fpeeiftfe^e  5B<Srme  unb  bie  5öarmecapacitdt  be$  SOöaffer«  glekf)  1  ju 
fefeen;  beibe  ©rifjen  ffnb  baber  nietyt  fowof)l  bem  3ahl*nauöbrucf  e ,  al« 
ber  95ebeutung  nach  oon  einanber  t>erfd)ieben. 

£ie  S5e|timmung  ber  fpeciftfd>en  ©ctrme  fiarrer  unb  tropfbar  flufltger 
äorper  fann  nad)  ber  50?etr)obe  ber  2ttifchung ,  oon  ber  eben  ein  SBeifpiel 
gegeben  war,  gefchehen,  aUein  um  richtige  JRefultate  ju  erhalten,  muf 
man  ben  wcihrenb  ber  Temperaturauägleidjung  an  bie  Umgebung  über* 
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gtrienben  5Bdrmet>erluft  genau  in  {Rechnung  bringen  unb  banad)  ba6 
Üiefultat  berichtigen.  Diefe  ^Berichtigung  ift  nun  allerbingä  in  großer 
6a)<ürfe  m£g(td?,  e$  bieten  ftd)  aber  auch  noch  mancherlei  anbere  unb 
bequemere  5ttetr)oben  jur  Ermittelung  ber  fpcctfifd>en  5ö<$rme  bar.  5Bir 
wollen  noch  bie  S3efchreibung  M  Qal orimeter«  geben  unb  un*  übrU 
gen*  mit  ben  Öfefultaten  begnügen. 
2)a$  Kalorimeter  gig.  88  befreit  au«  brei  in  einanber  gefrecften  23lech» 
§id  öq.  gefäfjen ;  ber  Decfel  unb  ber  3wi* 

fcfjenraum  a  jwifchen  bem  ciufjerften 
unb  mittleren  ©efa>  ftnb  mit  <Si* 
oon  0°  gefüllt,  fobafi  alle  oon  aupen 
eintretenbe  ©ärme  jur  <3chmeljung 
biefe*  EifeS  oerwenbet  unb  baburd)  ber 
innere  JRaum  auf  einer  Temperatur 
oon  0°  erhalten  wirb,  inbem  $u  bem 
<5i6  »on  0°,  it>clcr>eö  fich  im  &roU 
fdjenraume  6  jwifchen  bem  mitts 
leren  unb  innersten  ©efct&e  beft'nbet, 
feine  SBÄrme  von  außen  jubrin* 
gen  (ans.  Söringt  man  nun  einen 
»armen  Körper  in  baä  mittlere 
©efäjj  c,  fo  erfaltet  er  auf  0°,  unb 
wa$  er  babei  an  2B<Srme  oerliert, 
gebt  an  ba$  GriS  im  mittleren  SRaume  über  unb  oerwanbelt  e«  in  SBajfer 
öon  0°,  welche«  burd)  ben  #atm  e  abgelaffen  »erben  fann.  Söarnunba« 
©ewidjt  unb  bie  Temperatur  be$  in  baö  mittlere  ©ef(Jp  eingelegten  £ör= 
perö  genau  benimmt,  fo  erfährt  man  jundc^p,  wie  Diel  Gri«  burd)  bie 
SSarme  gefdmioljen  wirb,  bie  in  ber  ©ewidjtäemheit  be*  eingelegten  5t6r* 
per«  eine  beftimmte  Temperaturerhöhung  erzeugt.  Unb  ba  man  überbte« 
bie  @d)meljungött)ctrme  be«  Kifeö  genau  fennt,  ba  man  weif,  bafj  fie  ba« 
79fad)e  oon  ber  fpeeiftfdjen  5Bdrme  be«  ffiaffer*  ift  (oergL  ©.  109) ,  fo 
Ictjit  ftd)  bie  fpecififdje  SBarme  beö  eingelegten  Äärperä  leicht  berechnen. 

S5ringt  man  j.  33.  eine  etferne,  10  9>funb  fdjwere  Äugel  mit  einer 
Temperatur  oon  100°C.  in  ba«  Kalorimeter,  unb  ftnbet  man,  baj?  1,46  $)fb. 
<£t«  ju  Sßaffer  gefdmioljen  worben  ftnb,  nachbem  bieÄugel  auf  0°  abgefüllt 
i%  fo  bat  1  $funb  Grifen  bie  SSärme  geliefert  jur  @d^mel jung  oon  0,1 46  ^)fon. 
Sie.  Die  Temperatur  be«Grifen«  ift  aber  um  100°  C.  oerminbert  worben, 
folglich  würbe  burd)  bie  SStörme,  bie  1  $funb  Grtfen  bei  einer  Temperatur 
erniebrigung  um  1°C.  verliert,  eineGri«maffe  »on  nur  0,00146  9>funben  ge* 
fajmoljen  werben,  ober  79mal  fo  oielSBaffer,  nämlich  0,1 1  $funb  eineTempe* 
raturerh^ungum  1°C.  erhalten.  Kifen  brauet alfo  nur 0,1 1  oon  ber3B<$rme, 
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bte  ein  gleiches  ©ernten  t  5Baffer  braucht,  um  in  fetner  Temperatur  um 
gleidwiel  jujunehmen.  2>te  fperiftfdje  SBctrme  be$  @ifen$  tft  0,11. 

£s  ift  nicht  gleichgültig,  von  welcher  Temperatur  man  bei  ber  SSefrims 
mung  ber  fpectfifchen  5öctrme  jtarrer  unb  tropfbar  fluffiger  Äörpcr  au$= 
geht,  melmehr  fieigt  bie  fpeciftfcf>c  SBdrme  im  Allgemeinen  mit  ber  Tem* 
peratur.  Um  einen  Äörper  t?on  0°  auf  1°  $u  bringen,  braucht  man 
etwa«  weniger  SBctrme,  al«  um  Um  t>on  100°  auf  101°  ju  bringen. 
2)ie6  jeigt  ba*  Platin  in  folgenber  Söeife. 

Tabelle  über  baS  Steigen  ber  SBarmecapacitctt  bes  $latin$  mit  ber 

Temperatur. 


Temperatur 
nad)  C. 

2Bärmeca»acüät 

ioo» 

0,0335 

200 

0,0339 

300 

0.0343 

400 

0,0348 

500 

0.0352 

600 

0,0356 

700 

0,0360 

800 

0,0364 

900 

0,0369 

1000 

0,0371 

1100 

0,0377 

1200 

0,0381 

Die  Unterfchiebe  fmb  freilief)  fefjr  gering,  aber  bod)  ganj  beutlich,  unb 
bie  Thatfadje  ifl  bc6t>alb  wichtig,  »eil  jte  mit  einer  anberen  fdwn  früher 
§.  60  erwähnten  jufammen^ngt,  unb  burd)  biefen  3ufammenhana,  ein 
flareS  (5infehen  in  bie  3ödrmewirfungen  gemattet.  S3ei  @rw<5rmung  eine* 
Körpers  ftnbet  zugleich  eine  Temperaturerhöhung  unb  eine  SöolumSwer* 
gröfjerung  <&tatt.  din  Theil  ber  $ugeführten  SBclrme  wirb  unwa'nbert 
aufgenommen  unb  lebiglid)  $ur  Temperaturerhöhung  verwenbet;  ein  anbe* 
rer  Theil  jeigt  ftd>  in  ber  SBolumSüergröjjerung  wirffam,  unb  wirb  babei 
in  ähnlicher  SBeifegebunben  ober  latent,  wie  bie  (gchmel&ungS*  unbSöerbam* 
pfungSWiürme  beim  (Schmelzen  unb  SBerbampfen.  2)er  erfte  Theil  betragt  gleich 
mel  bei  einer  Temperaturerhöhung  um  gleich  t>iel  ®rabe,  mag  bie  AnfangStem* 
peratur  0°  ober  1 00°  fein ;  ber  jweite  Theil  nimmt  mit  ber  ff  attfinbenben  Zui- 
behnung  ab  unb  ju,  er  betragt,  wie  bie  #u$befmung  für  biefelbe  Tempera* 
turjunahme,  um  fo  mehr,  je  höher  bie  tfnfangötemperatur  war.  £>ie 
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fpeciftfche  3Bdrme,  in  welcher  betbe  Theil«  mit  einanber  vereinigt  ftnb, 
mufj  banadj  bei  ftarren  unb  tropfbar  ftäfftgen  Äorpern  mit  ber  Tempe* 
ratur  ftetgen. 

Damit  frimmt  auch  baö  Verhalten' ber  ©afe  überein;  wie  if>r  2TuS= 
befjnungScoefftcient  bei  höh«  unb  nieberer  Temperatur  berfelbe  ijt,  fo  aud) 
ir>re  fpeciftfche  ©drme.  Die  fpeciftfche  5ödrme  ber  ©afe  fann  aber  ange* 
geben  »erben  entweber  fo,  bafj  man  biefelben  bei  gleidjbleibenbem  Drucfe 
unb  bann  natürlich  »erdnberlichem  Volumen  beobachtet,  ober  fo,  bajj  man 
|te  burch  SBercmberung  be$  Drucfeö  bei  oerfdnebenen  Temperaturen  auf 
bemfelben  Volumen  erhält.  3m  erjlen  gälte  erhält  man  für  bie  fpeci* 
ftfcf>e  5ßärme  einen  größeren  tfuSbrucf ,  als  im  jweiten ;  benn  im  erjten 
galle  err>6f>t  ein  Tfjeil  ber  jugefuhrten  SBdrme  nid)t  bie  Temperatur, 
fonbern  üergrogert  baS  QSolumen;  bagegen  im  jweiten  gälte  jeigt  ftd>  bie 
©irfung  ber  gugefuhrten  SBdrme  nur  in  ber  Temperaturerhöhung.  Die 
fpeciftfche  SBctrme  eines  ©afeS  bei  gleidhbleibenbem  Drucfe  t>ert)^tt  ftd)  jur 
fpeciftfdjen  3öärme  beffelben  ©afeS  bei  gteid)bleibenbem  Sßolumen,  wie 
1,41  :  1.  SRan  ftefjt  barauS,  bafi  bei  Erwärmung  ber  ©afe  unter  gleich* 
bleibenbem  Drucfe  mehr  als  %,  nämlich  0,41 ,  ber  &ugefüf)rten  SBärme 
burch  bie  fluSbefmung  latent  wirb. 

9Bie  bie  SchmeljungS  •  unb  SSerbampfungSwärme  beim  ©efrieren  unb 
bei  ber  Gonbenfation  wieber  frei  wirb,  fo  entwicfelt  ftch  auch  bie  5Bdrme, 
bie  burch  bie  tfuSbehnung  latent  würbe,  wfyrenb  ber  3ufammenpreffung 
wieber  als  freie  SBärme.  Sttan  beobachtet  biefelbe  ffrts,  wenn  bie  3ufam= 
menbrüefung  rafer)  oor  (ich  g*ht  unb  wenn  ber  jufammengebruefte  Körper 
feine  5Bärme  nicht  ju  leicht  an  bie  Umgebungen  abgeben  fann.  Die 
Metalle  erhi&en  fld)  unter  bem  Jammer,  bem  Drehzahl  unb  ber  geile, 
überhaupt  bei  allen  mechanifchen  Operationen,  bei  welchen  fte  einen  Drucf 
erleiben,  harter  Stahl  fchlägt  an  Steinen  t)on  ber  ^)drte  bes  &uarseS 
gunfen,  inbem  bie  loSgeriffenen  Spähne  burch  ben  Drucf  gegen  ben  Stein  bis 
jum  ©lühen  erhifet  werben,  £olj,  an  £ol  j  ftarf  gerieben,  erwärmt  ftch  bis  jur 
©ntjünbung.  Tropfbare  gluffigfeiten  tonnen  bei  ihrer  geringen  3ufam= 
menbrüefbarfeit  unb  fehr  großen  tfuebetmbarfeit  burch  bie  Sßärme  burch 
Drucf  feine  merf liehe  Temperaturerhöhung  erhalten.  9Bof)l  aber  entwicfelt 
jTch  Sffidrme,  wenn  bei  ber  g6fung  jweier  tropfbaren  gluffigfeiten  in  ein= 
anber  eine  3«fammengiehung  pattftnbet.  ©afe  hingegen  fonnen  leicht 
bis  jum  ©luhen  erhtfet  werben.  Treibt  man  einen  gut  fchliejjenben 
Stempel  in  eine  glatt  ausgebohrte  unten  gefdjloffene  SRohre  burch  einen 
fräftigen  Schlag  febmil  ein  unb  oerbichtet  baburch  bie  Euft  in  ber  SRbfytt 
auf  etwa  baS  Achtfache,  fo  ifr  fte  h*if  genug,  um  ein  Stücf  geuer= 
fchwamm,  welches  am  Stempel  angehaft  ift,  $u  entjunben.  35ei  ber 
tfbforption  oon  ©afen  jtetgt  in  golge  ber  Söerbichtung  bie  Temperatur 
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trofc  ber  2angfam!eit  ber  TCbforption  oft  feJ>r  hoch.  2>ie  Äo^le,  roelche  gut 
^uloerfabricatton  im  frifd)  geglühten  3ufranbc  ju  einem  unfehlbaren 
9)uloer  jermalmt  roirb,  fo  baf?  ftc  ba8  tfuSfehen  einer  öligen  gluffigfeit 
bekommt,  entjunbet  ft'd)  fehc  leitrjf,  roenn  man  fte  ber  l'uft  ausfegt ,  unb 
oeranlafit  bie  Ijduftgen  Unfälle  in  ^uloerfabrifen.  Sättigt  man  SBaffer 
mit  Ghlorroafferftofffa'uregaS,  fo  erhifet  e6  ftcr)  leicht  bi«  100°  C. 

3n  ber  folgenben  Tabelle  ftnb  bie  2Beru)e  ber  fpeciftfcften  3Öärme  für 
bie  roichtigflen  Stoffe  angegeben,  belogen  auf  bie  fpectftfc^e  5ßdrme  be* 
SBaffer«  all  Einheit.  Da  ti  aber  für  manche  wichtige  gragen ,  roie  für 
bie  Erwärmung  ungleichartigen  23oben$  unter  gleiten  S3ebingungen  ber 
9Bdrmebejtral)lung  Darauf  anfommt,  ju  roiffen,  nicht  nueoiel  3Bärme 
gleite  ©enridjte  bebürfen,  um  eine  gleite  Temperaturerhöhung  ju  erhol* 
ten,  fonbern  gleite  Volumina,  fo  ftnb  auch  bafur  bie  Rahlen  angegeben. 
Die  Bahlen  für  bie  fpeciftfche  Söärme  ber  ($afe  beziehen  auf  einen 
gleichbleibenben  Drucf.  * 


Tabelle  über  bie  fpeciftfche  Sßdrme  oerfdjiebener  Stoffe,  bejogen  auf  bie 
Einheit  ber  fpeciftfchen  SSctrme  be$  5Baffer$. 


Specififdje  SDärme 

• 

@peciftfä>  ffi&rme 

b.gl.Öcw. 

■ 

6.<jl.©en>. 

Ml.  »or. 

0,0293 

0,3326 

®pan)eifenfiein  • 

0,1825 

0,7066 

0,0514 

0,3748 

®w«  .... 

0,2728 

0,6302 

©äjttefel     .   .  . 

0,1880 

0,3822 

0,1088 

0,4819 

DuecffUbet  .   .  . 

0,0290 

0,3937 

Slbular  .... 

0,1861 

0,4760 

0,0298 

0,5739 

aibtt  .... 

0,1961 

0,5124 

Silber  .... 

0,0557 

0,5834 

8abrabor    .   .  . 

0,1926 

0,5296 

fßlatin  .... 

0,0314 

0,6549 

£remoltt    .   .  . 

0,2070 

0,6405 

0,0927 

0,6360 

(Strafylftein .   .  . 

0,2046 

0,6547 

tfupfer  .... 

0,0949 

0,8350 

q3afauifa>r  Slugit 

0,1938 

0,6589 

(Sifen  .... 

0,1100 

0,8567 

93ergfrk?ftatl    .  . 

0,1894 

0,5025 

flalferbe  .... 

0,2170 

0,6681 

atmofrhärtfdje  Suff 

0,2669 

Salferbe  .... 

0,1692 

0,8832 

©auerftoffgae?  .  . 

0.2361 

2ttagneteifenffrin  . 

0,1641 

08359 

ffiajierftcjfgfl« .  . 

3.2936 

©ifcnglanj  .   .  . 

0,1692 

0,8885 

©titfftcffga«   .  . 

0,2754 

•ffalffoath    .   .  • 

0,2046 

0,5555 

Jlohlcnorpbgae  . 

0,2884 

2Uagonit     .   .  . 

0,2018 

0,5915 

©titfjiofforijbulgaa 

0,2369 

Sitterfatf    .   .  . 

0,2179 

0,6350 

Äoljlenfiiutega«  . 

0,2210 

«Wogncftt     .   .  . 

0,2270 

0,6894 

CelMlbenbe«  ®a« 

0,4207 
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4k  Serireittiitg  bev  SSärtttc. 

Die  Temperatur  eine«  £6rper«  ifi  oon  ber  Temperatur  feiner  Umge*  §.  71. 
bung  abhängig;  ein  wärmerer  äärper  erfaltet  in  fiterer  Umgebung,  unb 
umgefe&rt  erwärmt  ftch  ein  fiterer  ÄSrper  in  einem  wärmeren  Otaume. 
3m  erflen  galle  giebt  bcr  Äärper  5B<fome  an  feine  Umgebung  ab,  im 
anberen  empfangt  er  fte  oon  ihr ;  in  beiben  ga*  Ken  ftnbet  ber  5öärme» 
au«taufch  fo  lange  «Statt,  bis  ber  Ä&rper  mit  feiner  Umgebung  auf  bie» 
felbe  Temperatur  gefommen  ift.  Die  Temperaturabnahme  eine«  erfalten* 
ben ,  fo  wie  bie  Temperatur  junahme  eine«  ftch  erwärmenben  .Horperö, 
erfolgt  nicht  mit  gleichfärmiger  ®efd)winbigfeit,  oielmehr  finb  bie  Tem= 
peraturoera'nberungen  in  einem  etwa«  größeren  SBerfxSltniffe  rafdjer,  al« 
in  meinem  ber  Unterfdn'eb  ber  Temperatur  be«  Äorper«  unb  feiner  Umge* 
bungen  beträchtlicher  ift.  Die  Söärmemenge ,  welche  ein  Äärper  burd> 
2fu«taufch  oon  feiner  Umgebung  gewinnt,  ober  an  fte  oerliert,  nimmt 
ab  unb  $u  mit  bem  Unterfchiebe  jwtfchen  feiner  Temperatur  unb 
berjenigen  ber  Umgebung.  Der  «EBärmeauStaufch  wirb  auf  jwei  oer= 
fdjiebene  SBeifen  »ermittelt,  tfm  einfachen  unb  fcfmellffen  geht  er  oor 
fTrf>  jwifchen  Ä$rpern,  bie  fid)  berühren,  burch  unmittelbare  Ueber^ 
führung  unb  3#ittheilung ,  burch  fogenannte  Leitung.  tfllein  bafj 
bie  Leitung  ntc^t  bie  einzige  2frt  be«  5ö^rmeau«taufd)e«  ift,  jeigen  fer)r 
einfache  Erfahrungen.  5Benn  man  j.  S5.  bei  recht  falter  Witterung 
einem  freien  geuer  gegenüber  fleht,  fo  fann  bie  3Bärmeempftnbung  auf 
ber  bem  geuer  jugef ehrten  5t&rperfeite  unerträglich  werben,  unb  jufjleich 
friert  man  auf  ber  entgegenge festen  «Seite.  Die  2uft  fann  e«  alfo  nicht 
fein,  welche,  oom  geuer  erwärmt,  bem  Äorper  SBärme  mitteilt;  biefe 
?uft  jwtfchen  bem  Ä6rper  unb  bem  geuer  fann  in  ber  TJ>at  fo  falt  fein, 
baf  man  ben  £aud>  in  ihr  al«  ftarfen  9tebel  fteht,  obgleich  Einem  bie 
£tfce  brennenb  entgegenfchlägt,  auch  änbert  ein  ©eitenwinb,  ber  bie  £uft 
vom  geuer  abtüfct*  führt,  nicht«  an  ber  Erfcheinung.  Die  auf  biefe 
SBeife  jugefüfjrte  SBärme  rührt  vielmehr  oom  geuer  f)tv  unb  iff  burch 
bie  2uft,  ohne  oon  ihr  aufgenommen  worben  51t  fein  unb  ohne  fte  burch* 
wärmt  ju  höben,  htnburchgegangen.  Die  2uft  oerhalt  ftch  f)'m  gegen  bie 
5Bärme,  wie  burchftchtige  Äärper  gegen  ba«  8id)t.  5Bie  man  bie  23er= 
breitung  be«  gierte«  eine  (Strahlung  nennt,  fo  rebet  man  auch  »on  einer 
5öärmeftraf>lung,  in  ber  ftch  eine  befonbere  2Crt  be«  SBärmeau«tau5 
fche«  barbietet. 
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§•  72.  Söürmclcitinifl.  Jg>inftcf?tltcf>  ber  8ödrmeleitung  finben  bebeu* 
tcnbe  Unterfdjiebe  für  oerfdjiebene  Jtorper  <3tatt.  9ftmmt  man  jwct 
gleiche  <5>tdbe,  ben  einen  von  (5ifen ,  ben  anbeten  oon  #olj,  unb  f^lt 
ihre  Grnben  gleich  lang  in  baffelbe  geuer,  fo  fangt  ba$  $ol$  an  ju  oer= 
brennen;  baö  Eifen  ju  glühen,  betbe ©tdbe  haben  an  ihren  Gruben  gleiche 
Temperaturen ,  unb  bennoch  fann  man  ba$  Spol%  in  einer  Entfernung 
oom  erf)ifcten  Enbe  noch  recht  gut  mit  ber  #anb  anfaffen ,  wo  man  ft<f> 
am  Eifen  jrarf  oerbrennen  würbe.  2)te  Temperaturmittheilung  oon  einer 
©teile  jur  anberen  ftnbet  im  Eifen  weit  vollkommener  <&tatt,  als  im 
£olje.  £a$  Eifen  nennt  man  beähalb  einen  guten,  ba$  #ol$  einen 
fehle  cht  en  SS  arme  leite  r.  3«  ben  guten  3Bdrmeleitern  geboren,  wie 
ba$  Eifen,  fo  überhaupt  bie  SWetaUe;  ju  ben  fehlten  SBdtmeleitern 
gehören  bie  meiften  Sttineralien  (bie  Steine)  unb  fa(r  alle  flarren  orga- 
nifdjen  Äörper;  bie  fehlerfreien  SBdrmeleiter  fmb  jebod)  bie  ©afe. 
3n  ber  folgenben  Tabelle  ijt  baö  3ödrmeleitung6oerm6gen  einiger 
@toffe  verglichen  mit  bemjenigen  be$  ©olbeö,  alö  be$  bejren  SBdrmes 
leitet*. 

Tabelle  über  ba*  2Bdrmel«itung$oerm6gen  frarrer  Äorper. 

©olb   1000 

Diatin   981 

«Silber   973 

Äupfer   898 

Eifen   374 

3in!   363 

Sinn   304 

S5let   180 

Sttarmor    ....  24 

„  7    DorjeUan   ....  12 
©ebrannter  Thon  .11. 

Obgleich  biefe  3ahl*n  bloä  al$  Annäherungen  an  bie  §OBar)rr>ett 
anjufehen  ftnb,  fo  geben  fte  boch  ba$  ©Rechter*  ober  95effer--2eiten 
im  Allgemeinen  richtig  an.  Au6  ihnen  erfldrt  ftd>  ber  9cu|en  J)6lscrrtcc 
(Stiele  unb  ©riffe  an  folgen  SBetallgerdtben ,  bie  im  geuer  gebraucht 
werben;  ferner  bie  Annehmltchfeit  porzellanener  ober  irbener  Trinf* 
gefchirre  für  glüfjtgf  eiten ,  ba  beren  #enfel  jum  Anfaffen  falt 
genug  bleiben. 

§.  73.      <3efe$e  ber  3traf)luita  überhaupt.  —  £td)rfttaf>liut0  unb 
*Hbforption.  Eine  flare  SBorffellung  von  ben  23erf)dltniffen  ber  SBdrme* 
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ftrahlung  fann  man  nur  bann  gewinnen,  wenn  man  oon  ber  l'tcMtfrah- 
lung  ausgeht,  beten  Beobachtung  ftd)  bem  2(uge  unmittelbar  barbietet  unb 
ju  leicht  fafjlichen  ©efefeen  fuf>rt. 

eine  glamme  ober  eine  ?id)tqueae  überhaupt  oerbreitet  if>r  2id)t  nach 
allen  «Seiten.  Einige  (Stoffe ,  wie  namentlid?  bie  atmofpba'riföe  2uft, 
Innbern  biefe  Sichtoerbreitung  ntd)t  merflid),  anbere,  wie  matte*  ober  bun= 
te*  ©la$,  fdjwdcfjen  fie,  noch  anbere,  wie  ÜWetaUfdjirme ,  heben  fte  ganj 
auf.  ^anad)  unterfdjeibet  man  burchftdjtige,  halbbu rcf>f td> tige 
unb  unb.urd)fid)tige  Stoffe. 

Die  Beleuchtung ,  welche  ba$  ?id)t  auf  einer  unburchftdjtigen  ^l5d>e 
erjeugt,  nimmt  ab,  wenn  bie  Entfernung  ber  glctche  oon  ber  Lichtquelle 
oergr&fjert  wirb,  bei  oerboppelter  ober  oerbreifachter  Entfernung  ift  fte  nur 
ein  Viertel  ober  Neuntel  oon  berjenigen  in  einfacher  Entfernung;  bie 
«Stärfe  ber  Beleuchtung  nimmt  alfo  ab,  wie  bie  Entfernung 
oon  ber2id)tquelle,  mit  fi*  felbftmultiplicirt,  $u  nimmt. 

Der  2Beg,  auf  welkem  ba$  £id)t  bei  feiner  Verbreitung  oon  einer 
2td)tquelle  an  irgenb  einen  £>rt  hingelangt,  fjei^t  ein  2id)tfrraf)l. 

Die  gidjtftrahlen  finb  gerablinig,  fo  lange  fid)  ba*  £id)t 
burd)  einen  unb  benfe  Iben  burd)fid)tigenÄ6rper  Oer  breitet, 
©ei  bie  gidnquelle  in  gig.  89  ber  Einfachheit  wegen  burch  einen  $unft 


auf  einen  unburchftdjtigen  «Schirm  unb  werben  baburd)  jurücfgehalfen,  fo 
bafj  bafjinter  ein  ©chatten  entfteht,  beffen  ©renjen  burd)  bie  geraben 
2inien  benimmt  ftnb,  welche,  oon  s  auö  gejogen,  bie  Tanten  beS  «Sdjirs 
me$  berühren.  E$  bebarf  aber  faum  eine«  folgen  BewetfeS  für  bie 
gerablinige  Verbreitung  be*  £id)te$.  Unburchftd)tige  ©egenftctnbe  fefet 
3ebermann  in  eine  gerabe  ?inie,  wenn  fte  ftd)  eben  beeren.  Die  9Jid)tig5 
feit  faft  aller  9?id)t*  unb  Biftrmethoben  beruht  auf  ber  Annahme,  bajj 
bie  2id)tfrrahlen  gerablinig  ftnb. 

treffen  2id)tfrrahlen  auf  eine  glatte  gleiche,  $.25.  oon  SÄetall  ober  ©laö, 
fo  werben ftegefpiegelt  ober  reflectirt.  Die  «Strahlen,  bie  oon  einem 
©egenjtanbe  o  o  r  bem  «Spiegel  ausgehen,  werben  fo  jurüefgeworfen,  alä  ob  fte 
oon  einem  ©egenjtanbe  hinter  bem  «Spiegel  herfärnen.  Da$  «Spiegels 
bilb  eine*  ©egenjtanbe«  erfcheint  ebenfo  weit  hinter  bem  «Spiegel,  al6  ber 
©egenjtanb  ftd)  wtrflich  oor  bem  «Spiegel  beftnbet.  «Sei  VW,  gig.  90, 
ein  ebener  «Spiegel,  unb  ber  *Pfeil  AB  ein  ©egenftanb  oor  ihm.  Da« 


Big.  89. 


s  oorgejtellt.  Die  «Strahlen, 
bie  oon  s  ausgehen ,  mögen 
burch  2uft  gehen,  treffen  aber 
bei  ihrer  weiteren  Verbreitung 
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S3ilb  beö  ^Pfeife«  tft  bann  für  ben  $8eobad)ter  »or  bem  Spiegel  nad)  a  b 


$tg.  90. 


Big.  91 


oerfefc*.  Die«  fann  nur  unter  folgern 

ben  jwei  S3ebingungen  gefeiten:  er* 
ftenö ,  wenn  bie  Straelen,  bie,  oon  ir= 
genb  einem  fünfte  beä  ^pfeileä ,  J.  33. 
oon  i4,  auögeljenb,  in  f  unb  m  ben 
«Spiegel  treffen,  unter  bemfelben 
SEÖinfel  juruef geworfen  wer* 
ben,  unter  bem  fie  auffallen, 
b.  t).  wenn  (^Am  W=l_  Vinn  unb 
l^AfW  =  t_  Vfg;  unb  jweitenS, 
wenn  ber  einfallenbe  unb  ber 
jurücf  gewo  rfene  <S tra t) l  .4/" unb 
fg,  A  m  unb  mn  i  n  e  i  n  e  r  Gr  b  e  n  e 
liegen,  bie  jugleid)  fenfrecfyt 
auf  ber  (Spiegelfläche  (tefjt. 

3ufolge  biefer  ©efefee  tt)irb  ba6  2id)t, 
weldjeö  oon  einem  weit  entfernten 
fünfte,  alfofo,  baß  bie  ein jelnen  2id)t: 
jtraf)len  alö  unter  einanber  parallel  angefefyen 
werben  bürfen,  auf  einen  f  ugelformigen  JpofyU 
fpiegel  mm',  gig.  91,  trifft,  in  einem  fünfte 
F  oereinigt,  tiefer  ^)unft  F  liegt  in  bem= 
jenigen  Strahle,  welker  burd)  ben  Littels 
punf t  ber  Äugelfrummung  beö  Spiegels  r)in- 
burdjgefjt  unb  ift  t>alb  fo  weit  oom  «Spiegel 
entfernt,  alö  ber  SKittelpunft.   Senbet  um= 
gefefcrt  F  2irf)t  gegen  ben  Spiegel,  fo  werben  bie  Strafen  oom  Spiegel 
in  ber  SBeife  juruef geworfen,  baß  ft*  ™ü  einanber  gleid)laufen. 

Statte  glädjen  werfen  ba$  £id)t  weber  nad?  beffimmten  3fad>tungen 
unb  regelmäßig  juruef,  nod)  ungefd)Wad)t ;  fte  je rft reuen  eö  nad)  allen 
Seiten.  £iefe$  jerjtreute  2id)t  ift  e$,  weldje*  bie  nid?t  leudjtenben  ©egen= 
ftiinbe  oon  allen  Seiten  ftdjtbar  mad)t. 

£ie  iMd)tftrablen  oeranbern  im  Allgemeinen  tf>ce  SRidjtung,  wenn  fie 
aues  einem  bucd)ftd)tigen  Stoffe  in  einen  anberen  übergeben.  £)ieö  gebt 
fdjon  barauä  fjeroor,  baß  ©egenjtanbe  unter  2Baffer  ein  anbereS  tfuöfeben 
tjaben,  al*  in  ber  2uft.  ?egt  man  eine  glänjenbe  Sttünje  auf  ben  33oben 
eineö  ©efäße«  v  v',  §ig.  92 ,  unb  giebt  bem  Auge  eine  fold>e  Stellung, 
baß  bie  SWunje  m  gerabe  hinter  ber  ßante  b  oerfd>n?inbet ,  fo 
wirb  fie  wieber  bei  n  fTd)tbar,  wenn  man  ba$  ©efaß  mit  2Baf; 
fer  füllt.    Die  oom  ©elbftucf  auögefjenben  £id)tftraf)len  muffen  ficf> 
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banad)  bei  ihrem  tfuStritte  au*  ©affer  in  £uft  umbiegen  in  ber 
SBeife,  tote  fte  in  ber  gig.  92  angebeutet  ift,  um  fo  in  ba*  tfuge  \u 
gelangen,  als  ob  fte  oon  n  ausgegangen  waren.  £iefe  Umbiequng  ber 
8id)t|traf)len  beim  Uebergange  au?  einem  burd)ftd)tigen  Äörper  in  einen 
anberen  beifjt  83  redjung  ober  SRefraction  beS  £id)teS.  X)ie  ©efe&e 
ber  35  red)  u  na.  fprccben  jtd)  einfad)  au*  in  ben  folgenben  $n>ei  SRegeln: 


«ig.  92.  93. 


1)  55er  einfallenbe  ©trabl  06,  gig.  93,  unb  ber  gebrochene  bf  liegen 
tn  einer  Crbene,  oon  melier  jugleid)  bie  £rennungSfIäd)e  ber  burd)* 
ftd)tigen  J?6rper  fenfrecfjt  burdjfcfjnitten  wirb. 

2)  2Benn  man  burd)  ben  (JinfallSpunft  b  eine  Crbene  fenfredjt  gegen 
bie  SrennungSfläcfje  ber  burd)ftd)tigen  5t6rper  legt,  oon  6  au«  als  Littels 
punft  einen  5?rei6  in  biefer  (Jbene  befd)retbt  unb  dbd'  fenfred)t  gegen 
bie  ftrennungSfTädje  jief)t,  fo  nimmt  ber  Lfbd1  ab  unb  ju  mit  bem 
l^abd,  fo  ba§  bie  Linien  ad  unb  fd$,  roeldje  fenfred)t  gegen  cf6<f' 
flofen,  immer  baffelbe  SSerbÄltnifj  ju  einanber  jeigen.  3n  ber  j3eid)nung 
ifl  biefeS  Sßerf)<Utnifj  4  |tl  3,  wie  es  beim  Uebergange  beS  2id)teS  aus 
guft  in  SBaffer  frattftnbet. 

SBerben  ©trafen,  bie  oon  einer  entfernten  £id)tquelle,  |.  23.  ber  ©onne, 
fjerfommen,  alfo  unter  einanber  gletd)laufen,  burd)  ein  ©las  mit  erfja* 
ben s fugelformiger  Krümmung  burd)  eine  <25amm  e  Hin  f  e,  gig.  94, 

gjö<  H  gebrochen,  fo  oereinigen 

fte  ftd)  alle  in  einem  fünfte 
F  hinter  berßinfe,  roeld)er 
auf  bem  burd)  bie  tfinfe 
mit  unoeränberter  fRid)- 
tung  geljenben  <3traf)le 
liegt,  tiefer  tyuntt  liegt  bem  Qttittelpunfte  ber  2infe  um  fo  närjer,  \* 
fletner  bie  itrummungSfjalbmelfer  ber  gldd)en  (CF)  unb  (RC)  finb. 

£ie  @d)to<!ld)ung ,  roeldje  baS  8id)t  bei  feinem  Durchgänge  burd)  oer* 
fd)iebene  ©toffe  erfdr)rt,  wirb  2C b f orptt ort  genannt.  33et  fefjr  geringer 
£icfe  laffen  oiele  «Stoffe  nod)  beutlid)  Sidjt  f)inburd),  roeldje  man  gen>6fm* 
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lid)  al«  unburchftchtig  anftef>t ;  unb  bei  bebeutenber  Dicfe  abforbiren  felbjt 
fotcfje  Stoffe  alle»  £id)t,  welche  bei  geringer  Dicfe  »oüfommen  burd>ftd>tt9 
finb;  fo  ba«  gemeine  genjtergla«  oon  etwa  0"',6  Dicfe,  welche«  bei  etwa 
ad)tjigfad)er  2(ufeinanberlage  alleö  einfallenbe  £id)t  abforbirt.  3«  ()omo= 
gener  ein  Äorper  ift,  beflo  weniger  Sicht  abforbirt  er.  Die  ^uloer  ber 
burchftdjtigfren  Stoffe,  wie  Diamant  unb  ©la«,  erfcbeinen  unburchftchtig, 
weit  fid)  f>tec  jwifchen  bie  einzelnen  Steile  ein  frember  Stoff,  bie  2uft, 
einbrängt,  unb  jebe«mal  beim  Uebergange  be«  2id)te«  au«  £uft  in  Dias 
mant  unb  ©la«  ein  £f)eil  be«  2icf>teö  burd)  Spiegelung  jurücfgejfrahlt 
wirb.  Die  £uft  iji  ooütg  burchftchtig ,  ber  2Bafferbampf  unb  ba«  SBaffer 
ebenfall«;  beftnbet  ftd>  SBaffer  nur  bampfformig  in  ber  tftmofpha're,  fo 
jeigt  bie  2uft  ben  ()6d}flen  ©rab  oon  DurchfTd)tigfeit,  fo  baß  ferne  ©egen* 
ftanbe  am  fd>dcfflen  begrenzt  unb  am  intenfiofren  gefärbt  erfdjeinen. 
Die  Sofung  oon  SBafferbampf  in  atmofpf)drifa}er  2uft  abforbirt  fogar 
weniger  2id)t,  al«  bie  atmofpfja'rifche  Suft  für  ftd).  5Birb  hingegen  ein 
Zty'ü  be«  SBafferbampfgehalte«  ber  tftmofphäre  burd)  £emperaturernie= 
brigung  conbenftrt,  fo  fdjeiben  ftd)  au«  ber  gleichförmigen  2uft  flehte 
3Bafferbla*«d)en  unb  erhalten  ftd)  in  ihr  fdjwebenb.  Die  tftmofphäre  oer= 
liert  baburd)  tl>ce  ©leidjartigf  eit ,  wirb  trübe  uub  läßt  fern/  ©egenjMnbe 
nur  mit  oerwifdjten  Umriffen  unb  matt  gefärbt  erfdjeinen. 

5Bdf)renb  in  einigen  gällen  burd)  bie  tfbforption  nur  bie  $elligfeit  be« 
Sichte«  geminbert  wirb,  wie  bei  mattem  weißen  ©lafe,  weißem  Rapiere, 
fo  wirb  in  anberen  unb  jwar  ben  meiffen  gällen  aud)  bie  garbe  »erän* 
bert.  gällt  weiße*  «Sonnenlicht  auf  bunte«  @la«,  fo  wirb  e«  reichlich 
burchgelaffen ,  ba«  burchgelaffene  Sicht  ift  aber  nicht  mehr  weiß  ober  oteU 
me^r  farblo«,  fonbern  gefärbt.  Da«  farbige  Sicht  muß  alfo  im  weißen 
enthalten  fein,  benn  ba«  bunte  @la«  entwicfelt  felbfl  fein  Steht.  3n  ber 
2t)at  ift  im  Sonnenlichte  rotfje«,  gelbe«,  grüne«,  blaue«  unb  oiolette« 
Sicht  oereinigt  unb  erjeugt  in  feiner  Bereinigung  ben  (£inbrucf  be«  5öeiß. 
5Birb  aber  irgenb  ein  Zfytil  tiefe«  farbigen  Sichte«  au«  bem  Sonnenlichte 
hinweggenommen,  fo  erfcheint  ber  SKefl  ebenfall«  farbig.  9Jur  bann 
erfcheint  ba«  burd)  bie  Äbforption  gefd)wäd)te  Sonnenlicht  wieber  weiß, 
wenn  alle  farbigen  #ntf)eile  gleichmäßig  abforbirt  worben  finb.  Die  mei; 
flen  Stoffe  abforbiren  einige  farbige  Steile  ftärfer,  al«  anbere,  ftnb 
fogar  für  eine  ©atcung  farbigen  Sichte«  ooüfommen  burd)ftd)ttg,  wahrenb 
fte  für  bie  anbere  t>oUfommen  unburchfichtig  finb-  Diefe  au«wäf)lenbe 
2(bforption  jeigt  ftd)  aber  nicht  Mo*  in  ber  garbe  be«  burchgelaffenen 
Sichte«,  fonbern  auch  in  ber  be«  jurücf geworfenen ,  be«  gefpiegelten ,  wie 
jerffreuten.  tfud)  bie  meifhn  ©egenflänbe  unferer  Umgebungen  erfcf>et= 
nen  farbig  unb  fenben  bod)  fein  eigene«  Sicht  au«,  fonbern  werben  burd) 
weiße«  Sonnenlicht  erleuchtet,  welche«  fte  fpiegeln  ober  jerfireuen. 
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SSergleicbt  man  anbere  £icf)tque(Ien  mit  ber  (Sonne,  fo  §etgt  ftd>,  baf 
ft'e  febr  oerfd)iebens  farbige*  ßidjt  f;aben,  gewSbnlicb  blo*  einige  ber  färbt« 
gen  23efranbtr>eile  be*  (Sonnenlichte*.  (So  erb&t  man  faft  nur  gelbe* 
£id)t  oon  einer  SOBeingeijlflamme ,  beren  Docbt  mit  Äocbfalj  eingerieben 
ift;  unb  ©elb  f>errfcr)t  im  Allgemeinen  in  unferen  f ünjrlicben  Siebtem  oor. 
S3eimifcbung  oon  falpeterfaurem  (Stronttan  macbt  bie  SBeingeififlamme 
rotb,  oon  S3orar  grün  u.  f.  w. 

SBärmeftra bJuna  unb  aöarmeabforption.    fflle  SBerf^ltniffe  ber  §•  74. 
(Strahlung ,  bie  im  vorigen  §.  in  Söejug  auf  ba*  Siebt  befprocf/en  worben 
ftnb,  laffen  fid)  aud)  auf  bie  2Bd*rme  anwenben. 

5Bie  einige  Stoffe  ba*  Siebt  burcblaffen,  anbere  nicbt,  fo  geflatten  aud)t 
einige  Stoffe  ber  3B<kme  ben  Durchgang,  anbere  fjemmen  it)tx  oällig; 
wie  e*  bemnad)  für  ba*  Siebt  burebftebtige  unb  unburcbftefjtige  Stoffe 
giebt,  fo  für  bie  2B5rme  burebwetrmige  (biatf)ermane)  unb  unbureb* 
w  a  r  m  i  g  e  (abtatbermane). 

Die  Temperaturerbobung,  welcbe  bie  ©trablen  einer  SBÄrmequelle  auf 
einer  unb  berfelben  unburebwarmigen  £>berflacbe  erzeugen,  nimmt  ab  in 
Dem  SBerbältniffe,  rote  bie  Entfernung,  mit  fia)  felbft  multiplicirt,  ju= 
nimmt. 

Die  SBärmejlrablen  bewegen  ftd),  fo  lange  fie  in  einem  unb  bemfelben 
©toffe  bleiben,  gerablinig.  (Sin  (Scbirm  au*  einem  unburebwarmigen 
(Stoffe  balt  bie  5Barmeffraf)len  auf  unb  erjeugt  hinter  ftcf>  einen  ÄJrme* 
febatten  in  berfelben  2Tu*bebnung,  bie  ber  Sid)tfcbatten  t)abm  würbe, 
wenn  man  bie  Wärmequelle  bureb  eine  Sid)tque(le  unb  ben  unburdjwars 
migen  <Sebirm  burd)  einen  unburebftebtigen  erfefcte. 

Die  2Barme(rrablen  werben  nad)  benfelbeu  ©efefcen  reflectirt,  wie  bie 
£id)t|trablen.  SRicbtet  man  einen  fugelformig  gefrümmten  #oblfptegel, 
ber  au*  gut  polirtem  50?etall  angefertigt  ift,  gegen  bie  (Sonne,  fo  bureb* 
freujen  fieb  aueb  bie  2öarme|frablen  ber  (Sonne  in  einem  fünfte,  wie 
bie  Sicbtfrra&len.  Der  Durcbfreujung*punft  ber  Siebtftrablen  unb  berje* 
nige  ber  SBärmetrrablen  fallen  jufammen.  3n  tym  jeigt  ficf>  baber  eben 
fo  »obl  eine  gefleigerte  Temperatur,  at*  ein  üerfMrfteö  Siebt;  er  wirb 
be*balb  ber  S3rennpunf  t  be*  (Spiegel*,  unb  ein  fugelformig  gefrümm* 
terJpoblfpiegel  felbjl  ein  SSrennfpiegel  genannt. 

#at  ber  Jörennfpiegel  eine  £)effnung  oon  mebr,  al*  V,  fo  wirb  bie 
Temperatur  be*  S5rennpunfte*  boeb  9*nug,  um  leidjt  entjünblicbe  (Stoffe, 
geuerfebwamm  unbbergl.,  burd)  blo£e*  (Jinfefcen  in  ben  Sörennpunft  anjujün* 
ben.  2Tm  grofjartigfren  bat  ber  befannte  5^aturforfa)er  S3uffon  berartige 
Söerfucbe  au*gefüf)rt  (im  3ab«  1747);  er  (teilte  1 1 7  ebene  Spiegel  neben  eim 
anber  unb  richtete  fie  fo,  bafj  bie  oon  ibnen  gefpiegelten  2id>t-  unb  2Bärme= 
(rrablen  ber  (Sonne  an  einer  (Stelle  jur  Durcbfreujung  famen.  £>ie#t&e 
1  9 
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III.  ©ärme. 


in  biefer  DurchfreujungSflelle  vermochte  #ol$  ju  jiinben,  3inn,  S3lei,  ja 
fogar  fletne  ©tuefe  ©Uber  ju  fchmeljen.  Unb  bennoef)  war  bei  ber  (5nt; 
junbung  M  #olje$  bie  DurchfreujungSflelle  ber  2Bärmes  unb  £icf)tflrahj 
len  'iOO'  oon  ben  Spiegeln  entfernt ,  unb  bei  ber  «Sdnueljung  be«  (Sil- 
ber* noch  60'. 

»ringt  man  in  ben  33rennpunft  eine*  grofjen  S3rennfpiegel«,  gig.  94, 


ratur,  hoch  genug,  um  geuerfchwamm  ju  entjunben. 

Die  SBärmeflrahlen  werben  auch  gebrochen,  wie  bie  ?id>t|lrar)Ien.  Crine 
@ammellinfe,  am  beflen  au«  ©teinfalj,  vereinigt,  wie  bie  2id)tflrablen, 
fo  auch  bie  twn  ber  (Sonne  auögehenben  SBärmeflrahlen  in  einem  fünfte. 
Diefer  ?)unft  wirb  beöf)alb  ber  S5rennpunft  ber  £tnfe  genannt;  e« 
wirb  feine  grofje  ©ammellinfe  erforbert,  um  einen  in  ihren  S3rennpunft 
gehaltenen  Körper  au«  leicht  fchmeljbaren  ober  t>erbrennbaren  (Stoff  $u 
fdmteljen  ober  ju  oerbrennen. 

Die  bi«  jefct  angeführten  Shatfacften  follen  oorjuglich  baju  bienen,  ju 
geigen ,  baf  bie  9ftd)tung  ber  SBärmeflrahlen  wefentlich  unter  benfelben 
©efefcen  flehe,  wie  bie  ber  £id)tflrahlen.  Die  tfehnlichfeit  jwifchen  2id)t 
unb  flraftfenber  ©ärme  geht  aber  noch  weiter.  Die  SBctrme  bietet  bei 
«Spiegelung  unb  3erffr*uung  f  Tfbforption  unb  Sörecbung  aud)  bie  93er* 
hältmffe,  bie  ber  garbigfeit  be«  £id>te«  entfpredjen ,  unb  unfere  äenntnifj 
t>on  biefen  (Srfcheinungen  ifl  infofern  fef)r  »otlfommen,  al«  wir  bie  Spenge 
ber  gefpiegelten  unb  jerflreuten,  abforbirten  unb  burchgelaffenen ,  ober 
gebrochenen  5Barme  bis  auf  9>rocente  ftcher  angeben  f&nnen. 

2(Ue  ©afe  geflatten  ben  ^Bärmeflrablen  fer>r  ooUfommen  ben  Durch' 
gang ;  tropfbare  glüfftgfeiten  unb  flarre  Körper  flehen  ben  ©afen  jwar 
im  Allgemeinen  nach;  bieten  aber  unter  einanber  fer)r  beträchtliche  'XbmU 
chungen  bar.  Da«  tlare  ©teinfalj  fleht  ben  ©afen  am  nächflen,  e«  ifl 
ebenfo  burchwärmig  wie  burchftdjtig;  tfienruf*  Ictflt  bie  SBärmeflrahlen  gar 
nicht  burch,  ifl  alfo  ebenfo  unburchwärmig,  al«  unburd)ftd)tig.  Da«  $ßtv 
mögen,  SBärmeflrahlen  burchjulafTen,  fleht  aber  feine«weg«  in  einer  feflen 


eine  weipgluhenbe  Eifern 
fuget  ober  eine  lebhaft  gilb 
henbeÄohle  unb  fängt  bie 
SBcIrmefIrahUn ,  bie  unter 
paralleler  ^Richtung  oom 
(Spiegel  reflectirt  worben 
fmb,  mit  einem  jweiten 
S5rennfpiegel  auf,  fo  t>ers 
einigen  fte  ftd)  wieber  in 
beffen  SBrennpunfte,  unb 
erzeugen  t)Ut  eine  £empe= 
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SSejiebung  $ur  Durcbficfytigfeit  berfelben.  <3teinfal$,  (Spiegelglas  unb 
sBaffer  finb  gleid>  burcfnutytig ,  unb  bennod)  uerf^lt  ftd)  bie  Spenge  bcr 
bucd)  fie  bei  gleicher  Dicfe  binburcrjgelaffenen  5ö<kme  wie  92  :  62  :  12. 
9Jamerttüd)  bei  farbigen  (Mfern  ftef)t  ber  ®rab  ber  Durcr»fid>tigfeit  in 
feinem  aSerfjaltniffe  ju  tr>rer  gaf)igfeit,  3Birme  burdjjulaffen.  23ei  einer 
Dicfe,  bei  meiner  burcf)  raeifleS  ©las  40  %  ber  auffaüenben  2Bärme= 
jlraf)len  l)inburd)gef)en,  gelten  34  %  burcr)  bunfetoioletteS  ©las,  12  % 
burcr)  inbigblaueS  unb  enblid)  17  %  burd)  fcf>tt>ar^e6 ,  &6llig  unburdjfid)* 
tigeS.  Das  ü&lfig  farblofe  SBafler  unb  ber  2T(f of>o(  laffen  bebeutenb  n>eni= 
ger  SBarme  burcf),  als  gelbes  9?ufc  unb  9iüb6l  unb  grüngelbes  Olfoenol. 

Die  oon  einem  Äorper  burdjgelaffene  5öarme  jtef)t  in  gleicher  7(br)Än= 
gigfeit  üon  ber  Dicfe  beffelbert,  wie  beim  Pichte.  S5ei  einer  Dicfe  oon 
0"',46  l^t  eine  2Bafferfd)id)t  19  %  *on  ben  2öarmefrraf)len  einer  DeU 
flamme  burcr) ;  bagegen  bei  einer  Dicfe  oon  5"  8"',7  f)inbert  (te  ben 
Durchgang  ber  5Barme  Dollig.  Die  tfbfcrption  nimmt  aber  bei  weitem 
nicfjt  in  bem  SßerfjcUtniffe  ju,  wie  bie  Dicfe,  benn  wenn  in  (Blas  t>on 
einfacher  Dicfe  38,1  %  abforbirt  werben,  betragt  bie  Spenge  ber  aufges 
fangenen  SBärmcftrablen  für  bie  jwei*,  breis  unb  t>ierfacr)e  Dicfe  nur 
46,9  %,  51,5  %  unb  54,0  %.  Die  öorberften  ©ersten  abforbiren  alfo 
einen  untterf)altnifjmaf}ig  größeren  2fntf>eU  ber  ©trafen,  als  bie  f)in= 
teren. 

Der  5ö<kme&erluft  bei  ber  Durdjftrafjlung  ifi  aber  nidjt  allein  auf  bie 
2fbforption  ju  redmen,  fonbern  tf)eilweife  aud)  auf  eine  SReflerion  unb 
3er(lreuung  uon  ber  SBcrbers  unb  hinter  flad)e.  Demgemäß  ifr  ber  §Ber- 
lufl  grSf  er  beim  Durchgänge  ber  2Öd"rme  burcr)  mehrere  getrennte  ©djicfc 
ten  bcffelben  (Stoffes,  als  burdj  eine  <3d>id)t  twn  ber  ©efammtbicfe.  2fud> 
freigt  für  biefelbe  ©ubfranj  bie  burdjgelaffene  Söärmemenge  mit  ber 
©lätte  if)rer  Dberfläcrje. 

Die  3öärme(haf)len,  welche  bereit«  burcr;  eine  ©ubftanj  f)inburd)gegan= 
gen  ftnb,  werben  t?on  einer  jweiten  «Subjranj  in  anberer  5öeife  burcfc 
geläffen,  als  bie  birecten  5öctrmejrraf)len.  Dies  jeigt  bie  folgenbe  Sabeüe. 
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SKan  ftef>t  hieraus  sundchlt,  baf?  bie  5Bä>me,  treibe  burd)  eine  <Sub-- 
jtan$  fchon  einmal  hindurchgegangen  ifr,  bei  weitem  befähigter  ifr,  burd)  bie; 
felbe  (Subflans  abermal«  fnnburcfougefcen,  alö  bie  birecte  SBdrme.  SSeim 
erfreu  Durchgange  burd)  einen  6dnrm  ifl  ein  Th"l  ber  5Bdrmefrrablen 
befetttgt  werben,  ber  aber  mit  bem  übrig  gebliebenen  Steile  nicht  gleicher 
Art  ifr,  benn  ber  le&tere  entölt  nur  fold>e  SBdrme,  welche  bureb  einen 
<3cr)irm  oon  berfelben  ©ubffanj,  wie  ber  erfre,  ohne  beträchtliche  €>chwct= 
djung  gelangen  fann.  dagegen,  wenn  SBctrmefrrahlen  burd)  oerfchieben^ 
artige  <3ubfranjen  hinburdjbringen ,  fo  werben  fte  in  frdrferem  Sttajje 
abforbtrt,  al$  wenn  fte  burch  gleichartige  ©ubffanjen  gehen.  Die  Körper 
beftfcen  alfo  eine  nicht  blo$  tr>eiltt>etfe ,  fonbern  aud)  auöwdhlenbe  Durch* 
bringüchfett  für  bie  SBdrme,  entfprechenb  ber  garbigfeit  in  SSejug  auf 
ba*  burdjgelaffene  Sicht.  3wei  grüne  ©laätafeln ,  wie  jwei  rothe,  r)inter 
einanber  gefreHt,  laffen  noch  oiel  Sicht  hinburd),  eine  grüne  hingegen  unb 
eine  rothe  Scheibe  heoen  e$  fafr  gänjlich  auf.  ©rune$  ©la«  la&t  näm; 
lid)  oorjugäwetfe  ben  grünen  Anteil  beS  weifen  SidjteS  burd),  unb  für 
biefe*  ift  baä  grüne  ©las  oSllig.  burdjftchtig ;  hingegen  baä  rothe  oollig 
unburchftchtig.  Diefe  Sidjterfcheinungen  frellen  ftcf>  ben  eben  erwähnten 
«öerhcUtniffen  ber  frrafjlenben  SBdrme  als  genaue  Analoga  jur  (Seite. 
^Bollen  wir  oon  einer  SBdrmefarbe  reben,  wie  oon  einer  Sichtfarbe,  fo  ifr 
baä  ©reinfalj  farblos  -  burchwärmig ,  ©las  unb  oor  Allem  Alaun  farbige 
burchweirmig.  Unter  ben  frarren  unb  tropfbar  sflttfftgen  ©toffen  fleht 
inbeffen  ba*  ©teinfalj  fehr  oerein  jelt,  unb  es  giebt  oiel  weniger  farblos 
burchwdrmige  Stoffe,  als  farbloS:burchftd)ttge. 

Die  garbigfeit  ber  SBdrmefrrahlen  jeigt  ftd)  ferner  fehr  entfehieben 
barin,  baf  bie  3ödrme  oerfchiebencr  Quellen  oon  benfelben  €>d)irmen  in 
fehr  oerfdjiebenem  23err)dltniffe  burchgelaffen  wirb.  3m  Allgemeinen  ftnb 
bie  5Bdrmeflrahlen  um  fo  farbiger,  je  niebriger  bie  Temperatur  ihrer  Quelle 
\%  unb  umgefehrt,  inbem  bie  3af)l  ber  unburchwdrmigen  <Stoffe  mit  bem 
^erabftnfen  ber  Temperatur  einer  SßdrmequeUe,  befonberS  einer  nicht 
leudjtenben,  junimmt  auf  Sofien  ber  in  hfyerer  Temperatur  burchwetr* 
migen. 

Gmblich  bejieht  ftcf>  bie  garbigfeit  ber  SBdrmefrrablen  auch  auf  SReflerion 
unb  3«ffreuung.  SBon  allen  bie  jefet  unterfuchten  «Stoffen  ftnb  nur  bie 
5fletaü*e  als  weipe  Körper  gegen  bie  SBdrme  ju  betrachten;  b.  r).  fte  reflec* 
tiren  bie  flBctrme  jeber  jQuelle  gleich  Öut»  unb. bie  oon  ihnen  rerTectirre 
SBctrme  oerfjdlt  ftd)  in  85ejug  auf  Durchtfrahlung  ber  nicht  reflectirten 
oollig  gleich.  9cur  *Kufj  unb  thierifche  5tof)le  oerhalten  ftch  wie  <Sd>Warj 
gegen  bie  Södrme,  b.  r).  fte  reflecttren  feine  Art  oon  2Bdrmefrrar)len.  Auch 
hierftnbet  feine  burchgreifenbe  Uebereinftimmung  jwifchen  ber3B5rme=  unb 
gichtfarbe  eine«  @tcffeö  ©tatt  Denn  weipe  Stoffe  für  ba«  Sicht  f6nnen  ftd? 
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vorhalten,  wie  febwarje  für  bie  5ödrme;  fo  reflecttrt  weifjer  «Sammt  jebe 
'Kxt  oon  3Bdrme  fd)led)ter,  al«  fehwarjer  <Sammt;  febivarje  Stoffe  für 
Sicht,  wie  weifje  für  $8drme,  fo  reflecttrt  <Sct>rrarjbled?  alte  tfrten  ber 
SBarme  ofme  Unterfd)ieb;  ungleichfarbige  Stoffe  für  ba«  Sicht,  wie  gleich 
farbige  für  bie  5Borme,  fo  cefTectiren  weipeö  Rapier  unb  fchwarjer  Sad, 
treibe  unb  febwarje  <Seibe,  t)tM  unb  bunfle«  Sud)  biefelbe  tfrt  ber 
58drme  ober  SBärme  oon  gleicher  garbe. 

2fuf  bie  gdbigfeit  metaUifdjer  JDbecfl4d>en ,  SBdrme  ju  abforbiren  unb 
auS&ujlrahlen,  hat  ber  ©rab  if>rer  Politur  unb  SWattigfeit  einen  betrdd>t« 
lid)en  ßinflttf.  Derfelbe  grünbet  fT<f>  ieood)  wefentlid)  nid)t  auf  bie  ©lätte 
unb  Kattr)igfeit  ber  JDberfldc^e,  fonbern  auf  bie  beim  «Poliren  jrattfinbenbe 
^erbiebtung  ber  oberffen  Stfetallfcbicht.  Da*  blatten  burd)  <Sd)leifen 
mit  £>el  unb  Äohle  f>at  be«hal&  feinen  Grinflufj,  ba«  (Blatten  mit  bem 
9)oltrjrahl  ober  Jammer  einen  fef>r  beträchtlichen.  S3et  (Stoffen,  roie 
Marmor  unb  Elfenbein,  bie  beim  ^oliren  nid)t  jugleicb  oberflächlich  oer* 
bietet  werben,  übt  bie  Politur  feinen  Grinflujj  auf  ba«  tfbforptionäs  unb 
Strahlungäoermogen  au«.  Diefer  (£influf?  ber  Dichte  hangt  bamit  jufam= 
men,  bafi  roeber  tfbforption,  nocr>  2fu«jrral)tung  auf  bie  Oberfläche 
befcrjrctnft  ftnb,  fonbern  mit  S5ejlimmtr)eit  aud)  bie  unter  ber  £)berfidche 
liegenben  <Sd)id)ten  ©arme  auäfhrahlen,  beren  SWenge  natürlich  oen  ber 
Dichte  ber  ju  burchflrahlenben  oberen  <Sd?td)ten  abhängt. 

3e  intenfioer  ba$  2fbforption«oerm6gen  eine«  (Stoffe*  für  Söarme  ifr, 
bejlo  ftärfer  aud)  fein  2fu«jfrahlung«oermogen. 

Da«  allgemeine  Verhalten  ber  Jtorper  gegen  bie  ftraf)lenbe  5ödrme 
idf t  ftd)  in  folgenben  fünften  jufammenfaffen.  S5eim  Durchgänge  burd) 
irgenb  einen  Körper  wirb  ein  größerer  ober  geringerer  £()eU  ber  2S<$rme* 
jrrafjlen  oon  ber  £rennung«fläche  jurüefgeworfen,  theil«  regelmäßig  (wirb 
gefptegelt  ober  reflecttrt),  theil«  unregelmäßig  (roirb  s e r * 
fireut),  ber  SRejt  ber  5Bärmeftrahlen  gelangt  über  bie  £rennung«fläd)e 
^inaue,  unb  biefer  fefct  theil«  feinen  58eg  mit  oeränberter  Dichtung  fort 
(roirb  gebrochen),  theil«  roirb  er  jurücfgehalten  (roirb  abforbirt). 
2Tud)  bie  5öärmeleitung  beruht  auf  einer  ©ärmeftrahlung,  bie  im  ^n- 
nern  ber  Körper  oor  ftd)  geht,  oon  ba  am,  roo  burd)  Äbforption  bereit« 
eine  Temperaturerhöhung  erjeiftjt  warb.  Elle  guten  Setter  ftnb  aber  fet>r 
unburchrodrmig ;  eine  «Strahlung  in  ihrem  Innern  roirb  be«halb  burd) 
tfbforption  fehr  balb  oerniebtet.  Die  Södrme,  bie  einem  guten  Leiter 
zugeführt  wirb,  bleibt  jum  gr6fjten  Zi}tiU  in  ihm  jurücf  unb  erhöht  feine 
Temperatur.  Seber  ÄSrper  firablt  ju  jeber  3e*t  SBärme  au«  unb  erhalt 
roieber  5ödrmeftrahlen  oon  feinen  Umgebungen  zugeführt ;  feine  Tempe; 
ratur  freigt,  wenn  bie  Spenge  ber  au«gefenbeten  3ödrme  geringer  ift,  al« 
bie  ber  jugefübrten,  ft'e  finft  im  entgegengefe&ten  galle. 
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5.  3lttn>entattß  fcet  $&ävmctcbte  auf  bie  Zedtnit . 

A.  #ei japparate. 

§.  75.  3m  Vorhergeljenben  ftnb  bte  allgemeinen  Verhdltniffe  ber  ©arme  ent* 
wicfelt;  wir  wollen  oerfudjen,  Danach  einige  ber  wid)ttgfren,  auf  ba6  geben 
angewanbten  gdUc  $u  beurteilen,  unb  jwar  jundchfl  ben  ber  #ei jung. 

$ier  fommt  e$  barauf  an,  burd)  ben  d)emifd)en  $)rocefj  ber  Verbrennung 
5Bdrme  ju  erzeugen  unb  bie  fo  erjeugteSBdrme  auf  irgenb  eineSttajfe  uber= 
jufuhren.  Sie  (Jrfldrung  be$  Verbrennungäproceffeä  mujj  bem  feiten  #b= 
fd)nitte  oorbehalten  bleiben  (oergl.§.  124—129);  oor  ber  #anb  brausen  wir 
aud)  nur  $u  wiffen,  ba§  bie  Vrennfroffe  mit  einem  Steile  ber  atmofphd* 
rtfchen  ßuft  ftd)  oerbinben  ju  gasförmigen  ^robucten,  bie  im  2t*ugenblicfe 
ihrer  Grntftehung  eine  fer>r  f>oi>e  Temperatur  erhalten.  Sie  Verbrennung 
macht  alfo  einen  fortwdfjrenben  3ujug  oon  atmofphdrifcher  ?uft  jum 
Vrennftoffe  notr)tg  unb  eine  Abführung  ber  burd)  bie  Verbrennung  ent* 
franbenen  ©afe.  Veibe«  tritt  bei  einem  frei  brennenben  geuer  mit  ber 
Verbrennung  oon  felbft  ein.  Sie  ©afe,  n>eld)e  burd)  bie  Verbrennung 
erzeugt  werben  ftnb,  haben  ndmlid)  bei  ihrer  t>of>cn  Temperatur  eine  fef)r 
otel  geringere  Siebte,  alö  bie  falte  atmofphdrifdje  ßuft,  unb  werben  M> 
halb  nad)  ben  öefefeen  be$  <5d)Wtmmen$  emporgehoben  (oergl.  §.21). 
#uf  biefe  3Beife  oerlaffen  bie  Verbrennungöprobucte  ben  Ort  ihrer  Grnt* 
(tehung  unb  jteigen  oom  Sörennjtoffe  in  bie  £öhe,  wdhrenb  frcf>  ber  oon 
ihnen  oerlaffene  SRaum  wieber  mit  gewöhnlicher  atmofphdrifcher  Euft  füllt, 
bie  mit  bem  glufjenben  83rennftoffe  bie  Verbrennung  weiter  fortfuhrt. 
Siefe  £uftbewegung  wirb  ftd)  aber  noch  weit  frdftiger  einteilen ,  wenn 
ftd)  ba$  geuer  in  einer  oerticalen ,  oben  unb  unten  offenen  9?6r)rc  beftn* 
bet,  weil  ber  Suftjujug  nur  in  ber  unteren  £)effnung  frattftnbet,  unb 
baburd)  bte  Verbrennungöprobuete  oor  ber  (Jinmifdjung  ber  dufleren  2uft 
unb  bamit  oor  ber  2fbfur>tung  gefd)ttfct  ftnb.  Semgemdfi  ftnb  gute  geue* 
rungen  fo  eingerichtet,  baf  ber  Vrennflofpauf  einem  SRofre  liegt,  unb  bie 
jur  Verbrennung  nötige  Euft  burd)  bie  Swifchenrdume  ber  SHoflfldbc 
&um  geuerraume  bringt,  an  ben  ftd)  eine  9iöhre  jur  Abführung  ber  Vers 
brennungöprobuete,  ber  Schlot,  unmittelbar  anfd)lieft.  Vewegten  ftd) 
©afe  in  Gandien  ohne  SKeibungäwiberftanb,  fo  würbe  ber  3ug  im  <Sd)lote 
mit  ber  #öf)e  beffelben  junehmen ,  fo  jebod),  bafj,  um  bie  ©efdjrotnbigfeit 
ber  Q5ewegung  auf  ba£  3wei=  unb  Sreifadjc  ju  oermehren,  bie  »§>6he  bzt 
Schloten  bie  vierfache  ober  jweimal  zweifache  unb  neum,  ober  breimal 
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breifache  fein  müfte.  Die  SReibung  übt  aber  in  biefem  galle  einen  fet>r 
beträchtlichen,  wenn  auet)  nicht  genau  gu  beftimmenben,  Grinfiu§  aiu\  ber 
um  fo  beträchtlicher  wirb,  je  fdmeller  ftch  bie  2uft  im  €>d)lote  bewegt,  je 
rauher  bie  innere  Oberfläche  beö  (Schlote«  ifr,  unb  je  großer  bie  2fu6beh5 
nung  berfelben  ijr  im  S?err)dttniffe  $um  inneren  9taume;  in  ber  (enteren 
S3ejiehung  haben  freiärunbe  (Schlote  bor  allen  anberen  entfehieben  ben 
ÜBorjug,  ba  fte  bei  gleicher  $6r)e  unb  bei  gleichem  &uerfchnitte  bie  fleinfte 
Snnenflädje  barbieten.  Daju  fommt  enblich  noch  hi"J"/  M  &ie  r)ohe 
Temperatur  ber  Suft  im  (Schlote  ben  3ug  bebingt,  bafj  bte  (Stärfe  beffel* 
ben  abnimmt  mit  bem  Ueberfchuffe  ber  Temperatur  ber  inneren  unb 
äuperen  £uft.  25aut  man  nun  auch  bie  Schlote  au«  fer>r  fehlechten 
Wärmeleitern,  j.  95.  au«  33acf freinen,  fo  wirb  bod>  bei  beträchtlicher  9Beite 
ober  $>bt)t  auch  bie  2lbfur)lung  berüefftchttgt  »erben  muffen,  welche  bie 
2uft  in  Berührung  mit  ben  falten  (Sdjlotwänben  erleibet.  3n  ben  mei= 
ften  gälten  fefct  man  bie  4>of)e  unb  3öeite  ber  (Schlote  in  ein  folche« 
SBerhältnifj  ju  ber  Spenge  Don  85rennfh>ff,  ber  in  beftimmter  3eit  ber* 


m  95. 


brannt  werben  foll,  ober  gum  SSolumen  ber  ba= 
bei  entjtehenben  ©afe,  bafj  bie  ©efchwinbigfett 
beö  3uge«  im  <Sd)lote  2  bie  3  gufj  für  bie 
(Secunbe  beträgt. 

3m  (Sinjelnen  ftnb  bie  Einrichtungen  ber 
Neuerungen,  je  nach  ihrem  oerfchiebenen  3wecfe 
fehr  oerfchieben.  SBir  motten  bafur  einige  S5ei= 
fpiele  geben. 

©lühofcti.  Um  f  leine  Waffen,  j.  83.  (Schmeiß  §.  76. 
tiegel,  bi«  $ur  SBeifjgluth  ui  erfnfcen,  bebient 
man  ftch  eine«  colinbrifchen  tragbaren  S5lech: 
ofen«,  gig.  95,  bejfen  3nnenwänbe  etwa  2" 
ftarf  mit  feuerfeftem  Thone  au«gejrrichen  ftnb, 
fo  bafl  nur  ein  fleiner  Theil  ber  erjeugten  5öärme 
nach  außen  geleitet  wifb.  3wifchen  bem  2lfd)em 
räume  1  unb  bem  geuerraume  II  befinbet  ftch 
ein  9iofl  mit  fchmalen  3wifchenräumen.  Der 
Tiegel  b  ruht  nicht  unmittelbar  auf  ihm,  fon-- 
bern  auf  einem  fchmalen  ertinbrifchen  Tbom 
unterfafee  a.  Der  Dom  C  wirft  al«  Schlot. 
2(16  ^Brennmaterial  bienen  am  beflen  $oljfoh= 
len,  mit  benen  ber  geuerraum  nach  bem  ©in* 
fefcen  be«  Tiegel«  vollgefüllt  wirb.  Die  (£nt* 
jünbung  geflieht  bon  unten  burch  glühenbe 
Pohlen  ober  bürre  £oijfpäfme.  Durch  Oeffnen 
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§.  77. 


ober  (Schliefen  ber  tffcbenfalltbür  fann  ber  3ug  regulirt  werben.  Durcf) 
bie  £f)ür  im  Dome  fönnen  bie  Stiegel  beobachtet  unb  Äof)len  nachgegeben 
werben.  Der  geuerraum  hat  eine  £f)ür  $um  herausbringen  ber  flogen 
nad)  beenbigtem  (Blumen, 
©ollen  Waffen  mit  freier  Oberfläche  erf)i|t  werben ,  fo  fann  bieS  im 
$tgt  96.  *ben  betriebenen  £>fen  wegen  ber  ein* 

fallenben  2ffcr)e  unb  überhaupt  ju  na= 
ben  ^Berührung  mit  bem  SSrennftoffe 
I  nicht  gefchehen.  3n  folgen  gällen  finb 

Z"aL  Muffelofen  fefjr  brauchbar.  Muffeln, 

Jig.   96,  ft'nb  flarf)  gewölbte,  DOW 
\^ J|  s\       A   j     offene,  aber  burch  einen  Decfel  gut 
^   "    '     ^  oerfchliejjbare  ©efebirre  aus  feuerfejtem 

&hon-  ©oll  in  ihnen  eine  SBerbren* 
nung  vorgenommen  werben,  fo  wirb 
ein  Rauchrohr  aufgefegt.  Die  Muffel 
a,  gig.  97,  ruht  auf  eifernen  Prägern 
unb  beftnbet  fleh  unter  ber  5B6lbung 
eines  bkf  aus  93acffTemcn  gebauten 
£)fenS.  Die  er^feren  ©afe  breiten  ficr) 
über  bem  SKojfe  b  aus,  fragen  um 
bie  Muffel  tytum  unb  treten  bann  in 
einen  gut  jiehenben  ©chlor.  Die  £>eff* 
nung  oor  bem  Muffelraume  bkibt  wäf)s 
renb  beS  ©lühenS  burch  einen  gut 
fcfjliefjenben  33acffrein  gefchloffen ;  bie 
Zt)ut  oor  ber  Neuerung  wirb  nur  wäh* 
renb  beS  GrinlegenS  oon  Sörennfroff  ge» 
öffnet;  bie  falte  Suft  jfrämt  burch  bie 
£)effnung  in  ber  Ztyuv  beS  2ffchenfalleS 
ein.  2TIS  33rennjfoff  ift  trocfeneS  £olj  oorjuglich- 

.1ieffelfeiierun(jcn.  ©ollen  tropfbare  glüffigfeiten  erwärmt  werben, 
fo  mufj  bieS  jlets  oon  unten  gefchehen.  Die  5Bärme,  welche  ber  Ober- 
fläche einer  glufftgfeit  jugefuhrt  wirb ,  fann  ftch  bloS  burch  Leitung  fort- 
pflanzen ,  unb  bieg  würbe  bei  ber  fchlecfjten  ßeitungSfäbigfeit  tropfbarer 
glüfitgfeiten  fehr  langfam  gefchehen.  (Jrwärmt  man  aber  junächft  bie 
unterfren  ©Richten,  fo  entjlebt  in  ber  glufftgfeit  eine  ©trSmung,  burch 
welche  bie  SemperaturauSgleicbung  fer>r  fchnell  bewirft  wirb.  Die  am 
S?oben  erwärmten  glüfftgfeitstbetle  befmen  f¥dr>  aus  unb  fletgen  auf,  wäfc 
renb  bie  falte,  bichtere  glufftgfeit  oon  ber  Oberfläche  an  ben  Söoben  ftnft 
unb,  hier  erwärmt,  abermals  aufzeigt.  Man  beobachtet  baS  Eintreten 
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biefer  <5tr6mungen  fer)r  bequem,  wenn  man  5Baf|er  in  einem  ©laäfol* 
ben,  gig.  98,  langfam  erbiet  unb  (etd>te  (SJegenftänbe  einffreut,  bie  fid) 
im  SBaffer  fdjwebenb  erhalten  unb  allen  Bewegungen  im  3öaffer  folgen, 
etwa  ©agefpäbne. 

gg.  Äommt  e$  blo$  barauf  an ,  einer  glöflfigs 

feit  anhaltenb  eine  hohe  Temperatur  ju  ge* 
ben,  fo  bringt  man  fte  in  ein  (Befäj?,  in  nt{- 
d)em  fte  nur  wenig  freie  DberfläaV  f>at,  ober 
welcbe  ben  Dampfen  nur  einen  engen  Hb- 
jugäraum  gemattet.  ©ew6bnlid)  wirb  aber 
eine  reid)lid)e  Dampfbilbung  mit  bejwecft. 

Big.  99. 


üttan  bebient  ficf>  bann  flauer,  gewtynlid)  metallener,  Reffet ,  weldje  über 
bem  geuerraume  eingemauert  finb,  wie  e$  gtg.  99  jeigt.  A  ifr  ber 
tffdjenraum,  B  ber  geuerraum ,  bie  glamme  befpielt  ben  gangen  Äeffels 
boben,  bie  f)etf?e  2uft  fteigt  bem  9Roffe  gegenüber  f)inter  a  fenfredjt  auf, 
umfreifi  bie  ©ettenwanb  M  ßeffel*  im  Ganal  b  unb  gelangt  burd)  c  in 
ben  ©cblot. 

3immer^et}un(|«  Sine  Aufgabe  gang  anberer  unb  weit  fdnrierigerer  §•  78. 
2Crt  ift  bei  ber  3tmmerr)ei$ung  ju  l6fen.  Die  2uft  ifr  ein  noer)  weit 
fd)led)terer  5Barmeleiter,  al$  tropfbare  glufftgfeiten ,  unb  fännte  baf>er 
burd)  Leitung  allein  nur  fef>r  langfam  erwärmt  werben,  wenn  nid)t  ein 
a'&nlidjer  Umffanb  $u  «^ulfe  fame,  wie  wir  ifm  bei  ben  tropfbaren  glüfs 
ftgfeiten  bereite  erwärmt  fjaben.  @efct  man  nämlid)  einen  fcetpen  Körper 
auf  ben  SSoben  eine«  Limmer*,  fo  erf)i|en  ftd)  bie  ifm  unmittelbar  beruf); 
renben  2uftfd)id)ten ,  aber  aud)  nur  biefe  fef>r  fdmeU;  mit  trjrer  Sempera« 
turerf)Sf)uag  finbet  aber  gleichzeitig  eine  tfuSbejmung  <&tatt,  jufolge  beren 
fte  jurDecfe  beö  Limmer«  emporjreigen  unb  bie  f  ältere  £uft  i)inabbrücfen. 
©o  wirb  eine  freifenbe  Bewegung  erjeugt,  bie  nad)  unb  nad)  alle  2uft 
mit  ber  erwärmten  £)berf!äd)e  in  Berührung  bringt  unb  erwärmt. 
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Unfere  gew&^n liefen  öefen  wirfen  in  biefer  3Beife.  ©in  einfacher  Söcr* 
fud)  beweifl  btef?  fef>r  bejlimmt.  fßon  jwei  sperfonen  fleüe  ftcf>  bie  eine 
in  bie  9?äf)e  beö  genflerö,  bie  anbere  in  bie  9?a!)e  beä  Öfen«  unb  werfe 
ein  wenig  9?äud>erpuloer  auf  benfelben  Der  ©erud?  wirb  oon  ber  am 
genfler  flel)enben  ^erfon  früher  bemerft,  al$  uon  ber,  bie  nur  wenige 
gufje  Dom  £)fen  entfernt  ifl.  Die  ried)enben  ©afe,  bie  ftdj  au«  bem 
erwärmten  SRäudjerpuloer  entwicfeln ,  folgen  aber  l)ier  nur  ber  allgemein 
nen  Bewegung  ber  £uft  im  3immer. 

Die  befferen  Öefen  enthalten  auger  tffdjen-  unb  geuerraum  eine  tfn* 
jaf)l  (Sandle,  burd)  welche  bie  Söerbrennungöprobucte  erfl  wanbern  muffen, 
e()e  fte  in  ben  <Sd)lot  gelangen.  Dem  grüneren  gemäfj  mtt&te  ein  Öfen 
um  fo  beffer  fein ,  je  mef)r  er  Öberfläcfye  barb6te  unb  je  f)o()er  bie  Sern* 
peratur  feiner  Öberflädje  wäre.  2Cu$  bem  erflen  ©runbe  fudjt  man  bie 
3uge  im  Öfen  mSglid)fl  auäjubefmen,  wie  bei  ben  rufftfdjen  Öefen,  ober 
allfeitig  oon  ber  3immerluft  umfpielen  ju  laffen,  wie  bei  ben  Durd)ft'd)tös 
6fen.  $ier  wirb  man  aber  eine  ©renje  fct>r  balb  barin  finben ,  bajj  bie 
•  Sßerbrennungäprobuete  im  Öfen  nid)t  ju  fefjr  abgefüllt  werben  burfen, 
wenn  ber  3^3  ntcf?t  floefen  foll.  2(u$  bem  ^weiten  ©runbe  würbe  oon 
ben  Materialien,  bie  man  jum  Öfenbau  oerwenbet,  baäjenige  ben  SOorjug 
oerbienen,  welche«  bie  Söärme  am  beflen  leitet  unb  am  bunnflen  genom* 
men  werben  fann.  Die  fafl  allein  tauglichen  Materialien  fmb  @ufjeifen, 
Eifenbledj  unb  gebrannter  Sfwn,  unb  baoon  beftfcen  bie  beiben  erflen 
eine  etwa  33mal  grSfjere  5Bärmeleitung$fäf)igfeit,  als  ber  lefcte.  Dennodj 
fann  man  bem  Etfen  nid)t  für  alle  gälle  ben  SBorjug  oor  bem  £fjone 
einräumen.  #Uerbing6  werben  eiferne  Öefen  fcr)nettec  warm,  alö  tönerne, 
fie  erfalten  aber  and)  oiel  fdmeller;  um  eine  gleicfybleibenbe  $Bärme  in 
einem  9?aume  ju  erjeugen,  tfl  bafcer  bei  eifernen  Öefen  ein  wieberfjolteä 
Einlegen  oon  Sörennfloff  in  einjelnen  Portionen  not^wenbig,  bagegen  in 
tönerne  bie  ganje  Quantität  33rennfloff  auf  einmal  eingelegt  unb  abge* 
brannt  werben  fann.  Die  ruffifdjen  Öefen  werben  5.  23.  in  24  <5tunben 
nur  einmal  gef)ei$t,  fie  l)aben  aber  aua>  nod?  eine  befonbere  Einrichtung, 
bie  fte  oor  ber  2Cbfuf)lung  fd)üfct,  inbem  bie  Einmunbung  ber  Öfenjüge 
in  ben  ©d)lot,  nadjbem  ber  eingelegte  Sörennfloff  oollig  oerjef)rt  ifl,  btc^t 
oerfdjloffen  werben  fann.  Daju  fommt  nod)  ein  anberer  Umflanb  &inju. 
Ein  Öfen,  beffen  SBänbe  fefcr  fceifj  ßnb,  wirft  auf  bie  im  3tmmer  befmb* 
liefen  Körper  aud)  burd)  Strahlung.  Die  baburd)  erzeugte  Erwärmung 
ifl  aber  nie  angenehm,  weil  fie  blo$  einfeitig  wirft,  man  nennt  fie  fie- 
djenb.  3*  niebriger  bie  Temperatur  be$  Öfen«  ifl,  beflo  geringer  wirb 
bie  SÖBirf ung  ber  (Strahlung  im  SBer&ältniffe  §u  ber  ber  Leitung.  Öb  ein 
Öfen  oon  innen  ober  aujjen  gefjeijt  wirb,  ifl  eine  <3ad)e,  bie  mebr  au» 
©runben  ber  Söequemtidjfeit,  als  be$  9htfcen$  entfefcieben  werben  muf. 
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33ei  ber  $eijung  oon  innen  n>irb  bie  3tmmerluft  feibff  $ur  Verbrennung 
oerwenbet,  fo  baß  ein  fortwär)renber  3ujug  falter  £uft  oon  außen  fratt» 
ftnben  muß,  ber  f><^uftg  bie  Urfacfye  oon  gußf&te  ifr. 

Söenn  Defen  von  guter  donffruction  ^duftg  unferen  (Erwartungen 
nicr)t  entfprecr)en ,  fo  liegt  bie$  größtenteils  in  ber  fd)!ed)ten  S3efcr)affens 
f>eit  unferer  jäimmer.  £u  ^ermetifcr)  gefdjloffenen  Baumen  fonnen  unb 
bürfen  unfere  Limmer  allerbing*  nid)t  »erben ;  aber  bei  einfachen,  gewofm; 
lid)  an  fielen  «Stellen  flaffenben,  bunnen  Touren  unb  genffern  fann  ein 
3immer  feine  nacr)f)altenbe  #eijung  erhalten.  Die  tfnfefjaffung  oon  Dop* 
peltf)üren  unb  Doppelfenfhrn  ift  fcr)on  für  unferÄlima  eine  ebenfo  widrige 
@acr)e  ber  (5rfparni§ ,  aM  bie  @onffruction  guter  £>efen.  2Bir  brauchen 
nur  auf  §.  74  jurucfsuweifen,  um  begreiflicr)  ju  machen,  baß  $.  23.  jwei 
getrennte  (Blaäfdjetben  r)inter  einanber  &iel  weniger  2B<kme  burd)(affen, 
alö  eine  ©la$fd)eibe,  felbft  wenn  fie  t>on  Doppelter  ©tärfe  genommen 
wirb,  Grbenfo  fef>c  ju  empfehlen  ifr  bas  SBerfleben  aller  gugen  mit  ftat» 
fem  Rapier,  burcr)  welche  ein  birecter  £uftwed)fel  jn>ifcr)en  Snnen  unb 
2fußen  ftattfinben  fonnte. 

(Schließlich  muffen  wir  bie  SKidjtigfeit  ber  Söemerfung  anerkennen,  baß 
eine  jweefmäßige  £eijtnetf)obe  in  unferem  r)injtd)tlid)  ber  Temperatur  fet>r 
unregelmäßig  wecr)felnben  .Klima  weit  fdjwerer  $u  erreichen  ifr,  als  in  com 
ffant  filteren  n6rblicr)eren  ©egenben. 

B.  Deftillirapparate. 

i 

(5ine  Operation ,  welche  in  ber  praftifcr)en  Gr)emie,  wie  in  ber  Tedmif  §•  39. 
fer)r  häufig  ausgeführt  wirb,  ifr  bie  Detfillation.  Durch  fte  follen  aus 
einem  ©emifcr)e  entweber  bie  oerbampfbaren  2r)eile  üon  ben  nid>t  oer* 
bampfbaren,  ober  bie  leichter  oerbampfenben  Steile  tjon  ben  fchwerer  oer*  • 
bampfenben,  b.  r).  glüfft'gf ei ten,  bie  bei  niebrigerer  Temperatur  fiebcn,  oon 
glüffigf eiten,  bie  bei  höherer  Temperatur  fieben,  burcr)  bloße  SBerbampfung 
getrennt  werben. 

Daß  bie  Trennung  im  legten  Salle  nie  twllftä'nbig  werben  fann,  fon= 
bern  baß  man  ftcr)  begnügen  muß,  auf  ber  einen  (Seite  als  flufftgen 
Oiucffranb  ben  gr6ßeren  Tr)cil  ber  fchwerer  ftebenben  gluffigfeiten  mit  bem 
fleineren  Tr)eile  ber  leichter  fiebenben  &u  behalten ,  auf  ber  anberen  (Seite 
in  ben  Dämpfen  ben  größeren  Tr)eÜ  ber  leichter  fiebenben  gluffigfeiten 
mit  bem  fleineren  ber  fchwerer  fiebenben,  ergiebt  ficr)  Hat  aus 
ben  ©efefcen  ber  SSilbung  unb  Gonbenfation  gemifd)ter  Dampfe  (uergl. 
§.  67). 

Dcftillatton  im  .«leinen,  gür  Arbeiten  im  Äleinen  werben  bie  §.  80. 
Dejrillirgefdße  aus  ©las  genommen.  <Sinb  bie  ju  befliUirenben  gluffig-- 
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feitämengen  fet)r  ftein,  fo  bringt 
man  fte  in  einen  ©laäfolben 
a,  gig.  100,  unb  lift  bie  Dampfe 
burd)  ein  ®(a$rof)t  jrreicbcn,  in 
weldjem  biefelben  eonbenftrt  wer- 
ben. Daä  ®ta^rot)r  wirb  ba-* 
burd)  abgefüblf,  bafj  es  in  einem 
feiten,  »eiteren  SRor)re  frecfr, 
an  beffen  unterem  Grnbe  burd) 
eine  Sridjterrobre  falte«  «Baffer 
jufliefjf,  unb  nad)bem  e«  bie  bei 
ber  DampfeonDenfation  frei  ge= 
worbene  «IBärme  aufgenommen 
r)at,  bei  b  abfliegt. 
Die  gewSfmlidje  gorm  ber 
glafernen  Deflillirgefa>  ift  jebod)  bie  ber 
«Retorte  ober  eine«  ©laäfolben«  mit 
umgebogenem  £alfe,  gig.  101.  Da* 
«Befentlid)jle  an  biefer  gorm  liegt  im 
richtigen  Uebergange  au«  bem  S5aud)e  ter 
«Retorte  in  ben  £al«.  Der  £al«  ent* 
fpringt  oben  unb  feitwärt«  au«  bem 
83aud)e,  ifl  bafelbfl  weit  unb  verengt 
fid)  nad)f)er  a^mälig.  Der  über  bem* 
«öaudje  befmblidje  Sfjeil  be«  $alfrt,  ba«  ©ewSlbe,  r)at  feinen  t)6d)-- 
jren  «Punft  erft"  fenfredjt  über  ber  fdjarfen  Einbiegung  bei  a,  fo  bafj  aUe 
burd)  <3pri|en  emporgeworfene  glufftgf eit  wieber  jurucffebrt,  bagegen 
Wie«,  wa«  jenfeit*  a  b  eonbenftrt  würbe,  in  ben  £al«  abfliegt.  Die 
£>effnung  mit  ©la«fr6pfet  auf  bem  ©ewolbe  ftetft  bie  Subulatur  unb 
bient  ?um  Einfüllen  in  bie  «Retorte.  £äuftg  fann  bie«  au*  burd)  ben 
£al«  gefdjeben  unb  bann  ijl  bie  Subulatur  überflufftg. 

Eu«  bem  #alf?  ber  «Retorte  treten  bie  Dämpfe  in  einen  flolben, 
gig.  102,  mit  nact)  aufen  erweitertem  £alfe,  in  bie  Vorlage.  Diefe 


»ifl.  K)2. 


wirb,  je  nad)  SSebitrfnifj,  mit  faltem  «Baffer 
ober  \>on  einer  Äältemifcrjung  umgeben ,  unb 
bient  jugteid)  jur  tfufnat)me  ber  au«  ben 
Dämpfen  conbenfirten  glüfftgfeit.  2(ud)  bie 
Vorlagen  fjaben  häufig  Subulaturen  unb 
muffen  fte  bann  t)aben,  wenn  bie  in  ber 
«Retorte  entwkfelten  ©afe  nid)t  ganj  conbem 
ftrt  werben  fonnen.  Der  Subulu«  wirb  bann 
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geöffnet  unb  gemattet  ben  nicht  conbenftrten  (Bafen  freien  2(bjug.  JKetorte 
unb  Vorlage  werben  burd)  Äorf,  (Saoutfdwuc  ober  Äitt  mit  emcmber 
oerbunben. 

T>cftiUatio(t  im  ©roflcn.  5Benn  größere  Waffen  Don  glufftgfeiten  §•  gl- 
beftilltrt  »erben  follen,  fo  nimmt  man  ©efäjje  aus  SWetall,  gewofmlid) 
Tupfer,  gig.  103,  bie  bann  au«  jwei  Steilen  befreien,  einem  unteren 
$ur  Aufnahme  ber  glüfftgfett,  ber  allein  oon  ber  geuerung  berührt  wirb, 
ber  S5lafe  ober  bem  33renn£effel,  unb  einem  oberen,  welcher  bie 
Kampfe  auffangt  unb  weiter  füf)rt,  bem  ^ute  ober  #elm.  Den 
Durdfrmeffer  ber  SSlafe  nimmt  man  in  ber  9fegel  2% —  3mal  fo  grofl, 


Big.  103.  »ig.  104. 


al«  ir)re  #of)e.  Der  #ut  fann  fef>c  oerfdjiebene  ©ehalten  erhalten.  Die 
Gonbenfation  ber  Dämpfe  ftnbet  gewSfmlid)  in  einem  fpiralf6rmig  gebogen 
nen  fupfernen  JKo^re,  bem  Gonbenfator,  ©tatt,  gig.  104.  Diefe« 
fRof)t  befinbet  fidf>  in  einem  Äubel,  $u  bem  unten  burd)  einen  Strikter 
falte«  SBaffer  jufTiefit,  nxfyrenb  ba«  in  S3eruf)rung  mit  bem  Äü&lro&re 
erwärmte  SBaffer  aufzeigt  unb  oben  abfliegt. 

<&pititu$appaxatc.  @ef)r  einfad)  ifr  bie  Aufgabe  ber  Deftiüation,  §•  82. 
wenn  e«  ftd)  nur  barum  (janbelt,  ba«  öerbampfbare  überhaupt  t?on  tym 
ntdjt  Söerbampfbaren  ju  trennen,  wie  j.  83.  bei  ber  Reinigung  be«  ge* 
tp6f>nttd>en  SBaffer*  burd)  DejtiUation.  2Kan  (>at  bann  oor&uglid)  bar= 
auf  ju  achten,  baf  bie  Dämpfe  tljeilweife  nid)t  fdwn  an  fo(d)en  ©teilen 
conbenfirt  werben ,  wo  bie  conbenfirte  glüfft'gfeit  nad)  ber  Sölafe  jurütfs 
fliefjt.  (Brofle  r)of>e  #tite,  bie  burd)  bie  umgebenbe  2uft  immer  abgefüllt 
werben,  ftnb  für  biefen  3«>«f  nid)t  oortf>eilf)aft. 

5Beit  föwieriger  wirb  bie  2Cnorbnung  ber  (5injeln^eiten  eine«  2Cppara= 
te«,  ber  für  DejtiUation  einer  SWifdjung  oon  glüfligfeiten  bienen  foll,  bie 
bei  t>erfd)ieben  r)of)cr  Temperatur  ft'eben,  5.  23.  biejenigen  be«  5Beingeifte«. 
Der  Beingeifr  wirb  au«  einer  glüfftgfeit,  ber  Sflaifdje,  gewonnen,  bie 
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Diele  *PfIan$enrefte  aufgefcrjwemmt  enthalt.  Diefe  fefcen  ftcf>  leicf>t  am 
S3oben  fejt,  Derbrennen  unb  geben  bann  ubetrtedjenbe  DeftillationSprobucte 
befonberer  2Crt.  Sflan  jief)t  es  beöljalb  Dor,  bie  fölafen  burd)  eingelei= 
teten  SBafferbampf  ju  beiden  (Dergl.  §.  84) ,  obgleid)  baburd)  bie  5ttaifd)e 
wafferljaltiger  wirb.  Der  in  tfufläfung  beftnblidje  Str)eÜ  ber  5D?atfcf>e  ent* 
tyalt  nur  wenig  Unoerbampfbareä ;  baä  Söerbampfbare  ijf  im  55efent^ 
lidjen  933a  fler  unb  ?flf of?ot ;  unb  biefer  lefctere  foll  burd)  bie  DefriUatton 
mogltdjjr  Dollftanbig  unb  für  fief)  gewonnen  werben. 

£)ie  birect  au*  ber  Sttaifcfye  entwüfelten  Dampfe  |Tnb  Diel  ju  waffer- 
reid),  um  burd)  (üonbenfation  eine  im  £anbel  brauchbare  glufftgfeit  §u 
geben.  (5r|r  nad)  einer  jweiten  DefftUation ,  bei  ber  ba6  SÖBafier  jum 
großen  Steile  in  ber  83lafe  jurücfgeblieben  ijr,  erlitt  man  eine  9flifd)una 
Don  TOofjol  unb  5öaffer  Don  ber  jum  SErinfen  f)inreid)enben  ©tarfe,  ben 
Branntwein. 

SD?an  erfjdlt  babei  auä  bem  Äübel  be$  GonbenfatorS  eine  fo  grofe 
Spenge  Don  warmem  SBaffer,  bafj  man  gewobnlid)  einen  großen  Zt)('\l 
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baoon  ungenufct  fortfliegen  laffen  mufi.  £)aburd)  entjfef)t  naturtief)  ein 
beträchtlicher  Sßerlujr  an  ^Brennmaterial,  ber  oermieben  wirb,  wenn  man 
baä  ÄüMrehr  t heilt r  fo  baj?  ftd)  ber  oorbere  in  einem  flemeren  mit 
2Raifcr)e  gefüllten  Äübel  beftnbet,  unb  erjf  ber  Wintere  Ztyii  burd)  SBaffer 
Dollig  gefüllt  wirb,  wie  bie*  gig.  105  jeigt.  (5 in  2  heil  ber  SBerbam; 
pfungäwärme  wirb  fo  an  biejenige  5D?atfd>e  übergeführt,  welche  junachlt 
in  bie  33lafe  übergefüllt  werben  foll  unb  befdjleunigt  ba$  ©intreten  M 
©ieben*.  Vorrichtungen  ber  2Crt  nennt  man  Vorwärmer. 

£er  £auptoor$ug  ber  neueren  jufammengefefeten£effillirapparate  liegt 
aber  nicht  fowofjt  in  ber  mit  ber  Einführung  be*  Vorwärmer*  t>erbunbe= 
nen  Grrfparnif  an  ^Brennmaterial ,  al*  in  ber  ©ewinnung  frarfen  5öein= 
geifte*,  ber  etwa  90  Volumprocente  7f(for>ol  enthält,  burd)  einmalige 
£efh'Uatton.  SWan  gelangt  $u  btefem  3wecfe  burd)  fuccefftoe  unb  theil* 
weife  Sonbenfation,  fogenannteSRectif i ratio n.  Gr*  ijt  nämlich  einleuch* 
tenb  (öergl.  §.  67),  bajj  burd)  bie  Eonbenfation  juer-jt  eine  wafferreidjere 
glüfltgfett  au*  ben  kämpfen  abgerieben  wirb,  al*  fpäter,  baji  fomit,  je 
öfter  eine  n)ei(weife  Gjonbenfation  jtattgefunben  r)at,  ber  2ttfof)olgehalt  im 
£)ampfrejre  um  fo  bebeutenber  geworben  f|f.  tiefer  SKejl,  für  fid)  conben* 
ft'rt,  liefert  baher  ein  ©emifd)  i>on  fer>r  hohem  #lfoholgef)alte.  2)ie  au* 
ben  Dämpfen  juerft  niebergefd)lagenenglüffigfeiten  müffen  natürlich  nach 
unb  nach  jur  Vlafe  jurücffliefen  unb  fo  eine  zweite  Depilation  erleibcn. 
Einer  ber  t>orjüglichfren  SRectiftcatoren  ifi  ba*  9>ifroriu*'fche  SSecf  en, 
wooon  gig.  106  eine  £urchfchnitt*}ekhnung  giebt.  @*  ift  twn  Tupfer 

unb  t)at  einen  nach  oben 
Sig-  106-  l>m>orjref)enben  SRanb,  fo 

baf  ber  Decfel  unter  eine 
SSebecfung  oon  faltem 
^Baffer  gefegt  werben  fann. 
dt)t  bie  Dampfe  gu  ihm 
gelangen,  ftnb  jte  bereit* 
burd)  ben  9ttaifd)üorwär= 
mer  gewanbert  unb  jum 
Zf)t\i  barinconbenftrtwor; 
ben.  <3o  concentrirt,  tre= 
ten  fte  (bei  a)  in  ba*  SBe= 
efen  ein,  f&nnen  aber  nicht 
gleich  jur  entgegengefefcten  £)effnung  (b)  hinau*,  fonbern  müffen  ftd)  erjt 
unter  ber  auf  ben  2)raf)tfüfjen  (d  d)  ruhenben  Äappe  (c)  r)inburcf)gter)en 
unb  werben  baburd)  längere  3eit  im  löecfen  jurücfgehalten,  burd)  bie  fal* 
ten  3Bänbe  bejfelben  abgefühlt,  unb  je  nad)bem  man  ein  weitere*  ober 
engere«  Seelen  ober  mehrere  SSecfen  über  etnanber  anwenbet,  ju  einem 
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größeren  ober  geringeren  Steile  conbenft'rt.  Die  übrig  gebliebenen  alfobol= 
reiben  Dampfe  treten  allein  in  baä  Äüblrohr  be$@onbenfator$  unb  geben 
bei  ber  Gonbenfation  einen  flarfen  Spiritus ;  bie  im  S3e<fen  conbenjtrs 
ten  glufpgfeiten  laufen  an  ben  febiefen  glasen  abtüdrtö  unb  werben  tum 
Seit  ;u  £eit  in  bie  S3lafe  gelaffen. 

C.  Dampf!effel. 

§.  83.  Grine  für  bie  neuere  Sedmif  fe^c  wichtige  Aufgabe  ift  bie  Erzeugung 
oon  5öafferbd*mpfen  tbeilä  $um  3wecfe  ber  Dampfheizung, 
tfjeilS  $um  betriebe  oon  Dampf  ma  fd)  inen. 

Die  Dampffeffel  oerfertigt  man  in  ber  Siegel  auö  Safeln  oon  flar* 
fem  Grifenblecb,  welche  an  einanber  genietet  werben.  Die  gugen  macht 
man  burch  Grifenfitt  bampfbiebt.  Der  Gnfenfitt  befielt  aus  einer  Sflifcbung 
oon  feinen  (£ifenfpabnen,  Salmiaf  unb  (Schwefel,  bie  mit  SBaffer  angerte» 
ben  wirb  uno  ein  Tfneinanberrojten  ber  oorber  blanf  gepufcten  23lecbrdm 
ber  oeranlafit.  (5ine  fef>r  gewöhnliche  gorm  für  Äeffel,  in  Denen  bie 
Dampfe  nur  eine  «tebrige  Spannung,  b.  r).  eine  folche  oon  %  biet  5/4 
tftmofpharen,  erlangen  feilen,  t ffc  bie  9>acf wagen  ähnliche  oon  gig.  107. 


Durch  eine  Rauchrohre,  welche  ben  geuerjug  mitten  burch  bie  3Baffer= 
füllung  hinburchführt,  wirb  bie  ^eijAciche  beS  Äeffetö  oergr6§ert.  2(IIge= 
mein  anwenbbar  auch  für  Dampf  oon  höherer  (Spannung  finbnurcoltn  br  t« 
fd> c  .Reffet.  2(u$  gig.  108  unb  109  tft  bie  Einrichtung  eine«  folchen 
Äeffelö  mit  jwei  Ofaucbr&bren  erftchttich;  gig.  108  jeigt  benfelben  mit  ber 
geuerung  im  gemgäburchfebnitte,  gig.  109  im  Öuerburchfdmüte.  3u  bem 
geuerrojte  a  wirb  bie  ßuft  burch  ben  Ganal  h  gefuhrt,  ber  ber  gange  nach 
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unter  bem  Jttfltt  f>inflretd>t.  Die  er&ifcte  8uft  tritt  *on  ber  geuerung 
au«  in  ben  Ganal  i,  unter  bem  Äeffelboben  Innweg,  jteigt  an  ber  £inter; 

gk.  108. 


•»N*5>J*.N\N^NV  ^XNN^NVVN  »•»».VW 


n>anb  be*  ÄeffelS  aufhört*,  (IrSmt  geteilt  in  ben  SRaud)r6()ren  B  B 
»orrcärts,  bann  in  ben  3ügen  kk  an  ben  ©eitenftödjen  be*  ÄefTel* 

ffig.  109. 


tucftt>art$  unb  gelangt  t>on  ba,  julefet  »ieber  in  einen  3«9  vereinigt,  in 
ben  @d)(ot.  ©inen  großen  fDortr)eit  geroäfjrt  bie  SBerbinbung  eine«  cplim 
brisen  Äeffel*  mit  SRtyren  t>on  geringem  £>urd)meffer ,  bie  allein  ber 
L  10 
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birecten  5Birf  ung  be«  geuer«  auSgefe&t  fmb,  mtt  fogenannten  (Siebern. 
ÜÄtt  bcm  ^auptfeffel  A,  gig.  110  unb  111,  fmb  bie  «Sieber  C  burdj 

$tg.  110.  S%  111. 


'///?//At 


■ms- 


furje  SR6f>rcn  5  üerbunben.  ©owof)l  ber  Äeffel ,  al«  aucf;  bie  (Sieber 
werben  burcr;  angenietete  ober  angegoffene  £)l>ren,  gig.  H2,  im  2ttauer* 
§i9#  ji2.  tver!e  getragen.   Die  lieber  fmb 

überw&lbt,  alfo  aud)  mit  if>rer  gan= 
J  *en  £)berflad)e  bem  geuer  auögefefct. 
Der  3ug  gef)t  juerft  nad)  t)mten, 
«IBk  bann  aufwart«  unb  ?ef>rt  ju  beiben 
(Seiten  beö  Steffel«  nad)  t>orn  ju^ 
rucf,  um  in  ben  naf)e  liegenben 
Spfö  <Sd)lot  ju  entweihen. 

Die  Steffel  burfen  md)t  t)iel  über  bie 
4i)<Ufte  mit  SSaffer  gefüllt  fein,  ba  ffe 
jugleicf)  UM  Dampfbeftflter  bienen. 
Um  bie  ©efafjr  beö  Springen«  ju 
K  befeitigen,  burfen  biegeuerjuge  nur 
foldje  ©teilen  ber  Steffelwanb  tref= 
fen,  bie  auf  ber  inneren  (Seite  oon  SBaffer  befpült  werben. 

Durd)  ben  Decfel  bei  Steffel«  gef)t  eine  gut  oerfdjliefjbare  Deffnung, 
weit  genug,  um  einen  9)?ann  bei  nötigen  ^Reparaturen  einjulaffen,  unb 
eine  2fbjug«r6f)re  für  ben  Dampf.*  tfufjerbem  muffen  ftrf)  an  jebem  Steffel 
mehrere  Apparate  befinben,  burd)  weldje  ber  SQBafferfianb  gemeffen  unb 
5Baffer  nachgefüllt  wirb,  bie  (Spannung  be«  Dampfe«  benimmt  unb  eine 
für  bie  Dtcfe  ber  Steffelw&nbe  ju  t)of)t  (Spannung  t>erf)inbert  wirb. 

3ur  Stteffung  be«  Söafferfhnbe«  bienen  entweber  ^)robir()5bne, 
ober  (Schwimmer,  ober  2} ifir r 6 fjren.  Die  ^>robtrr><Sf>ne  geljen  burd) 
bie  Söorberwanb  be«  Steffels  in  t>erfd)iebener  #6f)e,  fo  bafi  ba«  SBaffer  nie 
unter  bie  Deffnung  be«  unteren  fin?en  unb  nie  über  biejenige  be«  oberen 
jleigen  barf.  85eim  £)effnen  be«  oberen  £af>ne«  barf  bafjer  nur  Dampf, 
be«  unteren  nur  ©affer  au«jtr6men. 
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Die  Schwimmer  C,  giq.  113,  finö  nur 
Stäben  Derfer)en,  roeldje  bampfbiebt  bureb 
eine  25ud)fe  //  in  ber  Äeffelbecfe  fyinburdi; 
gefcen.  Das  Ornbe  beä  <2tabe$  ft'nft  un^ 
jWgt  mit  bem  Sdnrimmer,  roie  ber  SBajJer- 
flanb  (jt  ,'/)  ,  unb  giebt  bieg  auf  mancherlei 
tfrt,  j.  S5.  burd)  einen  Beiger  an,  ber  an  ei= 
nem  oermittelfl  einer  itbergefcfylagenen  ©djnur 
burd)  ben  ©entrimmer  gebrebten  ^ebel  befe= 
tfigt  ift. 

Km  ft'cberffon  erfennt  man  ben  53?affcr= 
ftanb  mittel)!  ber  s£i  fi  r  r  6  h  ren.  3ft« 
gen>6r)nlid)e  Crinricbtung  ift  aul  gig.  1 1 4 
erfet)en.  Da6  (larfe  ©laörofjr  A  \]i  bampf- 
bid}t  mit  ben  Äuerrobren  Ii  «nb  C  t>er= 
fetyraubt,  fo  baß,  wenn  bie  Sjfym  FF  geöff- 
net ftnb,  baä  SBaffet  barin  gleich  r)od>  ftef)t, 
rote  im  Äeffel.  Die  Snnenroanb  biefeä 
rc$  wirb  aber  fefor  leidjt  trübe,  unb  muß  öfter 
gepult  werben.  <So(l  bieö  gefebehen,  fo  fcbließ: 
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man  beibe  Jp&tym  FF  burcf)  9?ieberbrücfen  ber  €>tange  ff  unb  jieljt  bie 
<?d)rauben  E  E.  ©anj  gl^ferne  S3iftrr6f)ren  fmb  jebocfy  immer  fef)r  jer* 
bred?lid>.  £>eef)alb  oerbient  bic  Einrichtung,  welche  gig.  115  jeigt,  unbe= 

$ig.  116.  Sig.  115 


oon  noentgflenö 


3i  ys 


bingt  t>or  tfmen  ben  SBorjug.  Broifdjen  bie 
&uerro()ren  B  unb  C  ber  vorigen  gigur  ift 
anflatt  be$  ©IaSrof)re$  eine  oorn  aufgefegte 
Stteffingrofyre  eingefefct.  £)er  @d>lifc  ift  mit 
jrarfem  ©la$  bebetft  unb  biefeä  mittelft  eine* 
aufgefdjraubten9?a()men$  bampfbidjt  befefligt. 

£aö  9?ad>füllen  gefdu'ef)t  bei  Ueffeln  für 
Kampfe  oon  nieberer  (Spannung  burd)  eine 
aufgefegte  <5peifer6f)re,  gig.  116.  2)ie 
<3peiferöf)re  mufj  fo  f)od)  fein,  baj?  bie  burdj 
ben  Ueberbrucf  be$  2)ampfe$  gehobene  2Baf* 
ferfaule  nidjt  überfliegt,  alfo  bei  einer  £)ampf; 
fpannung  oon  5/4  tftmofpfyÄren  eine  Sphty 

=  7',0  fjaben  (wgl.  <3.  27).    £)ie  <5peifero>e 


enbigt  in  einem  S3ecfen  a,  ju  »eld)em  burd)  baä  9^or)c  b  fortnxtyrenb 
SBaffer  juf!ie(jt,  unb  oon  ba  in  ben  Äeffel  gelangt,  fobatb  bei  jinfenbem 
2Ba|ferjtanbe  burd)  ben  am  <3d)tt>immer  befeftigten  Stab  f  ba$  Äegel= 
oentil  d  gehoben  \%  Jpat  ber  SBafferjJanb  im  Äeffel  trieber  bie  gef)6rige 
«£6f)e  erreicht,  fo  f)ebt  ftdj  ber  <5d)tt>immer  unb  baS  Sentit  d  wirb 
roieber  gefdjloffen.  £a$  2Baffer,  n>eldje$  bann  bem  S5ecfen  jugefu&rt 
wirb,  finbet  burd)  bae  SRor)r  i  feinen  Abflug 

Sur  Dämpfe  Don  r)6r)erec  Spannung  mufte  bie  ©peifer6f)re  eine  unbe= 
queme  $bt)t  erhalten.  9)?an  jief)t  beöfjalb  für  biefen  ©ebraud)  eine 
Drucfpumpe  oor. 

3um  Steffen  ber  ©pannung  bient  für  Dämpfe  von  meberem  £)rucfe 


D 


$ig.  118. 
a 


.Ali 
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eine  eiferne  mit  £luecf (Tiber  gefüllte,  umgefe&rte  ^cberc6r)re  Zf,  gig.  117, 

beren  einer  Sdjenfel  in  bie  Äeffetwanb  ein» 
gefctyraubt  ijt  unb  mit  bem  Kampfräume 
communicirt,  wabrenb  ber  anbere  eine  freie 
Üflunbung  f)at.  $at  ber  Dampf  bie  Span= 
nung  einer  ^tmofpfjare,  fo  ftcf>t  baS  £luecf- 
ftlber  in  beibcn  Scfyenfeln  gleid)  f>od> ;  ifr  btc 
(Spannung  beS  Dampfes  großer,  fo  frcigt 
baS  £luecrTt'lber  im  Sdjenfel  mit  freier  JDeff* 
nung,  unb  ber  geftielte  (Schwimmer  #  giebt 
ben  Ucberbrucf  an  ber  (Scale  C  an. 

gur  bie  9tteffung  einer  f)6f)eren  Spannung 
ber  Dampfe  bient  baS  Snjtrument,  wovon 
gig.  118  einen  Durcbfctynitt,  gig.  111)  eine 
2f nftcf>t  giebt.  Die  Dämpfe  treten  in  baS 
gefdjloffenc  9ttetatlgefäfj  A,  in  bem  ficf>  ein 
kleineres,  bis  xy,  gig.  119,  mit  £hiecf  ftlber 
gefülltes  ©efäjj  beftnbet.  Die  ©laSrobre 
reicht  mit  iljrem  unteren  offenen  Grnbe  bie 
beinahe  auf  ben  23oben  btefeS  inneren  ©efa- 
f?eS  unb  gebt  bampfbidjt  burd)  ben  Decfel  beS 
äußeren  ©efäfieS  A.  DaS  ©laSrobr  C  enthalt 
£uft  twn  gewöhnlicher  Spannung;  if?r  oberes 
(£nbe  ifr  $ugefd)mol$en.  $at  ber  Dampf 
atmofpf)<uifd)e  Spannung,  fo  ftebt  baS  öuecfs 
ftlber  im  ©efäfe  unb  in  ber  ©laSrohre  gleid) 
f)od).  9cimmt  bie  Spannung  beS  Dampfes 
$u,  fo  wirb  bie  £uft  in  ber  ©laSrofwe  jufarm 
mengebrttcft,  burd)  eine  Spannung  uon  jirct 
tftmofphären  auf  bie  $älfte,  »on  brei  Ktmo- 
fpfyaren  auf  ein  Drittbeil  u.  f.  f.  Ueberbaupt 
fleht  baS  Volumen  ber  in  ber  9tof)re  einge* 
fperrten  2uft  im  umgefebrten  SöerfjaltniiTe 
ber  Spannung  beS  Dampfes. 

Grnblid)  unter  ben  Vorrichtungen,  burch 
rocldje  eine  511  f>of>e  Spannung  verhütet  wer- 
ben foll,  verbienen  ganj  allein  bie  Sid)er  = 
f> e i  tSventile  Erwähnung.  Grs  fmb  gewöhnlich  Äegcluenttle,  bie  auf 
ben  Decfel  beS  ÄeffelS  aufgefegt  ftnb,  unb  beren  2age  burd)  gitbrungen 
gefiebert  ifr.  gur  jeben  CSoll  in  ber  Deffnung  ifjreS  SifceS  unb  für  jebe 
tftmofphäre  ©pannung,  welche  ben  Dämpfen  gegeben  werben  foll,  mu£ 


k 
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ba6  SBentil  mit  14,0  9>funben  belafht  roorben  fein.  Die  83elaftuna. 
^fd)iel)t  entroeber  burefy  einen  befdjroecten  $ebel,  wie  in  gig.  120,  ober 

fcifl.  120. 


bircet,  wie  in  gig-  121.  Damit  bie  nad)  (angcrem  <£d)luf[e  fcf?r  gefiel 


?itj.  121. 


gerte  2£bf>afion  bem  Spiele  ber  Jöentilc 
feinen  Eintrag  tf)ut,  ijt  eä  ratfjfam, 
biefelben  \>on  $eit  ju  3*it  «uf  "tfuaen- 
blirfe  ju  lüften.  De$f)alb  ift  auch  ba$ 
birect  belaftete  Ventil,  §tg.  121 ,  mit 
einem  $ebel  ü  »erfcf>cn ;  auef)  geftan 
tet  neben  ifjm  ba$  fleine  Öentil  M 
nod)  einen  befonberen  Dampftreg. 

D.  Dampfbei j un a,. 

.Grinc  fef>r  auägebebnte  3(mvenbung 
ftnbet  ber  SQJafJerbampf  jur  *£>eb 
$ung,  inbem  er  in  bie  \u  erf)i(jenbc 
OTafT?  »ermittelt  eine*  SKobreö  eingr= 
leitet  wirb.  Die  ÜBerbaltnifle,  auf 
welche  e6  f)ier  «nfommt,  finb  jtrar  im 
Allgemeinen  fd)on  in  §.  (i8  erläutert, 
ber  gaff,  n>o  Söajfer  burd)  Dampf 
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erhifct  werben  foll,  mag  jeboch  ^ier  noch  einmal  ausführlicher  jur  93eur» 
tbeilung  fommen. 

Die  SBclrmecapacität  be$  SBaffer«  fann  für  praftifdje  3wecfe  innerhalb 
be«  gunbamentalabjranbe«  alt  eonjtant  angefeben  »erben,  b.  b-  innerhalb 
ber  Temperaturen  0°  unb  100°  C.  brauchen  gleiche  ©ewichtämengen  SBaffer 
gleich  grofe  SBärmemengen ,  um  eine  Temperaturerb&hung  von  gleichviel 
(Kraben  $u  erfahren.  Um  einen  feften  #u$gang«punft  für  bie  Rechnung 
ju  gewinnen,  foll  bie  SBctrmemenge,  burth  tt>eld>e  bie  Temperatur  von 
1  $fb.  SBaffer  um  1°  C.  err>6r>t  wirb,  alt  Einheit  gelten.  Um  25  $fb.  SBaffer 
von  15°  C.  auf  70°  C.  ju  bringen,  ftnb  bann  beifpiel«weife  25  (70—15) 
=  13753B5rmeeinf)eiten  erforberlich.  @oll  nun  bie  Erwärmung  baburch 
gefdjeben,  baf  fitebenbe«  2öaffer  jugemifcht  wirb,  fo  betragt  ba« 
©ewicht  biefe«  3ufafce«  fo  viel,  baf  baffelbe  mit  ber  jrattfinbenben  Stern» 
peraturerniebrigung  von  100 — 70  =  30°  C.  multiplicirt,  bie  3al)l  1375 
als  ^)robuct  giebt,  b.  f).  baf  babei  1375  9B<kmeeinf)eiten  com  Reifen 
3Baffer  an  baä  fältere  ubertragen  werben.  3m  angegebenen  gälte  ijt  alfo 

1375 

ba«  gewicht  bcö  fiebenben  3Baffer«         =  45,8  |>fb. 

©anj  anber«  flehen  bie  SSerfxSltniffe  bei  ber  (Jrwdrmung  burch  einge- 
leiteten SBafferbampf.  #at  ber  SBafferbampf  auch  nur  bie  ©pannung 
von  einer  tftmofpba're,  alfo  bei  feiner  dntjiebung  bie  Temperatur  von 
100°C;  fo  hat  er  bei  feiner «öilbung au« gleif^ Reifem 3Baffer 540 SBdrme» 
einleiten  aufgenommen,  bie  er  bei  ber  Gonbenfation  wieber  abgiebt. 
Seilten  wir  nun  bie  3af)len  be$  vorigen  SSeifpiel«  bei,  fo  muf  ber  con* 
benfirte  5öaffcrbampf  unb  ba«  abgefüllte  GonbenfationSwaffer  1375 
Södrmeeinbeiten  abgeben,  ober  ba«  ©ewidjt  be«  Söafferbampfe« ,  multi= 
plicirt  mit  570  (=  540  +  30),  muf  a(*  $robuct  1375  geben.  Da« 

1374 

(Gewicht  be«  erforberlid)en  SBafferbampfe«  ijt  banad)  — -  =  2,4  *Pfb. 

o  *  u 

23om  2Bafferbampfe  braucht  man  alfo  im  vorltegenben  Salle  bem  ©ewidjte 
nach  nur  etwa  ben  jwanjigften  T^eil  be«  gleid)  Reifen  3Baffcrö.  ©er 
SBortbeil,  ben  bie  2(nwenbung  be«  Dampfe«  barbietet,  tritt  fo  flar  genug 
hervor  für  ben  galt,  bafj  bei  ber  Erwärmung  eine  3"nahme  ber  SBaficr* 
menge  mSglidjjt  vermteben  werben  foll;  unb  bie«  ift  ber  gewöhnliche  galt. 
Die  verbrauchte  Älrmemenge  ift  jeboch  in  beiben  gällen  natürlich  bie« 
felbe.  @ine  Grrfparnif  an  Brennmaterial  fann  bah«  auch  nur  in  ber 
Begehung  ftattfmben,  baf  bie  Apparate  jur  Beugung  von  SBafferbampf 
weniger  jufäUige  5Bdrmeverlu(te  geftatten,  al«  biejenigen  $um  blofen 
SBafferfteben. 
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§.  85.  2)i<  erfolgreiche  tfmuenbung,  welche  man  com  $öafferbampfe  ju  ma* 
djen  gelernt  f>ar,  bietet  bie  £ampfm  afdjin  e,  beren  allgemeine  Söerbrei* 
tung  eine  neue  (£podje  beö  ©ewerb^  unb  Jabrtfroefentf  b*wrg*rufen  bat- 
3e  narfjbem  jum  Setriebe  einer  2)ampfmafd)ine  2)ampf  Don  f>of>er 
ober  nieberer  (Spannung  oerroenbet  wirb  (f.  §.  83),  wirb  biefelbe  eine 
Spürt)--  ober  9fteberbrucfmafd)ine  genannt.  9Bir  geben  im  golgenben  bie 
Söefdjreibung  ber  9?ieberbrucfmafd)ine ,  wie  ft'e  burdj  ben  ausgezeichneten 


Big.  122. 


englifdjen  SDJafdjinenbauer  28a tt  eingerichtet  »orben  ift.  gig.  122  giebt 
eine  äeidmung  baoon,  im  oberen  Steile  eine  ^nftcfjt ,  im  unteren  einen 
£urd)fcfmitt. 

£ie  2fct#  wie  bie  Bewegung  vermittelt  wirb,  ift  folgenbe.  2)urd)  ben 
£ampf  wirb  ber  Kolben  C  aufs  unb  abwärts  bewegt.  £)urd)  eine 
Stange  ifl  biefer  Äolben  mit  bem  (Jnbe  be$  SWafdjinenbalfenS 
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(SSalaneicrö)  üerbunben,  ber  auf  einem  tum  fecf>*  (Säulen  getragenen 
SKahmcn  ruht,  unb  um  feinen  üttittelpunft  beweglich  ift.  Ilm  anberen 

(£nbe  beö  9ftafd)inenbalfen$  bangt  bie  (Schub  ftange  P.  ($et)t  ber  $oU 
ben  C  aufwärts,  fo  wirb  bie  iScbubjtange  abwärt*  gehrucft  unb  urnge* 
febrt.  Diefe  auf*  unb  abwärt*  gebenbe  Bewegung  wirb  baburd)  in  eine 
freifenbe  oerwanbelt,  baf  ba*  untere  Grnbe  ber  (Sdjubjtange  auf  bie  Äurs 
bei  Q  aufgreift  unb  baburd)  fowobl  wäbrenb  be*  (Sinfen*,  ale  aud) 
wäbrenb  beö  «Steigen*  in  einer  balbfrei*formigen  geführt  wirb. 

Damit  ftd)  aber  bie  2fre  ber  Kurbel  continuirlid)  nad)  einer  Dichtung 
brebt,  unb  bie  Jturbelnarbe  nicht  beim  tfufwärt*$ieben  ber  (Sdmbftange 
benfelben  #albfrei*  röcfwärt*  befcbrcibt,  ben  fie  beim  ?(bwärt*brucfen 
oorwärt*  befdjrieben  hatte,  ift  ba*  (Schwung  rab  X  jugegeben.  Die 
Bewegung,  welche  ber  SWaffe  biefe*  »Scbwungrabe*  mitgetbeilt  worben  ift, 
wenn  bie  (Sdjubftange  mit  ooller  Jtraft  brefjenb  auf  bie  jlurbel  wirft, 
wenn  nämlich  biefclbe  nafye  einen  rechten  5Binfel  mit  bem  Äurbelarme 
bilbet,  erhält  bie  Drehung  ber  Äurbelare  unb  fuhrt  fte  über  bie  fhinftc 
binau*,  wo  bie  (Sdjubjtange  nur  einen  Drucf  ober  3ug  auf  ben  £urbels 
arm  auöüben  !ann,  b.  h-  wo  beibe  mehr  ober  weniger  eine  Dich- 
tung haben.  Die  i)in-  unb  b?rgef)enbe  Bewegung  bee  Mol* 
ben*  ijt  auf  biefe  Sßeife  in  bie  rotirenbe  ber  tfurbelare  oerwanbelt 
worben. 

Der  Äolbcn  C  bewegt  fTcf>  im  (Üplinber  A  unb  fd)liefjt  fo  genau  an 
feine  SBänbe,  bajj  feine  Dampfoerbinbung  jwifdjen  bem  Daume  über 
unb  unter  bem  itolben  jtattftnbet.  Die  Äolbenjtange  ger)t  bampfbicbt 
burd)  eine  (Stopfbucbfe  im  Decfel  be*  (Spltnber*.  Der  Dampf  ftromt  Dom 
Reffet  f)er  burd)  bie  Dohre  Z  unb  tritt  abwedjfelnb  burd)  ba*  9vot)r  E 
über  ben  Kolben  unb  burd)  ba*  Dohr  D  unter  ben  Kolben.  Der  Daum 
im  Cjplinber,  ju  bem  äugen  blicflid)  feine  Dampfjujtromung  jrattfinbet, 
ftef)t  burd)  bie  D6f)re  H  mit  einem  fühlen  unb  nahe  luftleeren  ©efäfje  /, 
bem  Gonbenfator,  in93erbinbung;  bie  im  Gplinber  enthaltenen  Dämpfe 
gießen  nad)  bem  Gonbenfator  ab  unb  werben  burd)  Grrfaltung  conbenfirt. 
5Bäf)renb  alfo  auf  bie  eine  (Seite  be*  ßolbenö  ber  Dampf  einen  Drucf 
oon  etwa  %  tffmofphären  au*übt,  fjat  bie  anbere  (Seite  burd)  ben  com 
benfirten  Dampf  nur  nod)  wenig  Drucf  aushalten,  fo  baf  oon  (Seiten 
be*  einfrromenben  Dampfe*  ein  ftarfer  Ueberbrucf  bleibt,  ber  ben  Kolben 
oorwärt*  treibt.  $at  ber  Äolben  ben  SBeg  oon  einem  Grnbe  be*  ßplin: 
ber*  bi*  jum  anberen  jurücfgelegt,  fo  ftnbet  ein  SBechfel  ber  Dampfein= 
ftromung  unb  (Üonbenfation  <&Mt. 

Diefer  2öed)fel,  bie  (Steuerung,  wirb  burd)  ben  2Red)ani*mu*  be* 
@d)ublabent>entü$  unb  be*  (Sc^ubred)en«  bewerfjleUigt.  Daö 
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«ßemil  jeigt  gig.  123,  124  unb  125.  Gine  f>atbcptmberf ormige  $*|rt  F. 


$ig.  123.  frg.  124.  Big.  123. 


bie  <Scr)ieblabe,  bewegt  jtd)  in  einem  Söehdlter,  fo  baf  ber  9iaum  m,  ju 
wettern  ber  Dampf  fortwähwnb  juffromt,  oom  SRaume  a  unb  d  bampf* 
btcf>t  getrennt  bleibt.  £at  bie  <Sd)ieblabe  bie  Stellung  oon  gig.  123  unb 
125,  fo  fann  ber  Dampf  oon  m  auö  burd)  ba$  $ohr  £  über  ben  £ol= 
ben  treten,  ber^aum  unter  bem  äolben  communicirt  wdhrenbbeffen  burd) 
bie  SRohte  D  mit  bem  Gonbenfator.  #at  hingegen  bie  <Sd)ieblabe  bie 
in  gig.  124  gezeichnete  (Stellung,  fo  tritt  ber  Dampf  oon  m  au«  burd) 
D  unter  ben  Kolben,  unb  bie  Dampfe,  bie  früher  über  bem  Kolben  ein* 
geffromt  waren,  jiefjen  burd)  E  unb  bie  $6t)lung  ber  Sabe  nad)  bem  @om 
benfator.  Die  Sabe  wirb  mittel)?  ber  ©fange  R  (gig.  125)  gehoben  unb 
gefenft.  Diefe  (Stange  get)t  burd)  ben  Huerbalfen  Q,  an  bejfen  (Snben 
bie  Stangen  M  angreifen,  bie  burd)  furje  an  ber  SBelle  F  befinblicbe 
^.uerarme  gehoben  unb  gefenft  werben.  Die  3öeu*e  F  mup  alfo  wdhrenb 
eine«  #uf*  unb  9fiebergangeö  beö  Jtolbenö  im  Dampfcplinber  einmal  hin 
unb  t)tt  gcbreht  worben  fein,  unb  überbieS  mufj  bie  Umfet)rung  ber  S3e* 
wegung  für  Äolben  unb  Steuerung6welle  gleichseitig  eintreten.  Diefer 
3wecf  wirb  burd)  bie  Einrichtung  beö  SdjubrechenS,  ben  gig.  126  unb  127 
im  größeren  9Ka&fhbe  barffellt,  erreicht,  tfuf  bie  2fre  ber  Kurbel  unb 
be*  ©chwungrabeö  tjl  eine  Äreiäfcheibc  ercentrifd)  befeftigt.  Huf  bem 
Umfange  berfelben  fdjleift  ein  SRing  lofe  auf,  unb  biefer  tft  mit  einem 
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©effange  »erbunben,  beffen  $afen  auf  ben  an  bec  <Steuerung$u>eUe  F 
befejiigten  £ebel  T  aufgreift  unb  auf  it)m  burd)  fein  ©emid)t  erhalten 
roirb.  Dref)t  ftd>  bie  Äurbelare  einmal  um,  fo  erfjÄlt  bie  <Sd)eibe  bie  $roei 
au§er|ren  in  gig.  126  unb  127  gejeidjneten  «Stellungen.    2Bar)renb  ber 


einen  $alfte  ber  2fpenumbref)ung  wirb  ber  $ebel  Tüon  ber  (Stellung  ber 
gig.  126  in  bie  von  gig.  127  t>erfefet,  rodbrenb  ber  anberen  ^älfte  ber; 
felben  roieber  in  bie  «Stellung  von  Sig.  126  jurucfgefubrt.  £>iefelbe  23e= 
roegung  credit  aber  aud)  ber  Jeebel  Ar,  an  bem  ftd)  bie  Stangen  M  befi'n= 
ben ;  roat)renb  ber  einen  #Älfte  ber  Äurbelumbret)ung  giet)t  ber  Jeebel  A' 
bie  ©fangen  M  abnxJrtä  unb  fenft  fomit  bie  Sd)ieblabe  F ,  nxtyrenb  ber 
anberen  $alfte  ber  Umbret)ung  ftnbet  baä  @nfgegengefefcte  Statt.  £ie 
Seit  einer  Äurbelumbret)ung  fallt  aber  mit  ber  3m  eine«  jtolben=2Tuf: 
unb  9?iebergangeö  jufammen.  53enn  ber  Äolben  feinen  r)6d)ften  Stanb 
bat,  i|f  bie  Scbieblabe  fo  roeit  gehoben,  baf?  bie  £)ampfeinftr6mung  über 
ben  Kolben  beginnt;  n>enn  ber  Äolben  feinen  ttefflen  (Stanb  erreicht  t)at, 
ijt  aud)  bie  <Sd)ieblabe  fo  tief  gefenft,  bajj  bie  £)dmpfe  über  ben  Äolben 
abgefperrt  finb  unb  unter  benfelben  treten  müffen. 

2>er  donbenfator  F,  gig.  128,  beft'nbet  jtd)  in  einem  JRaume,  ber 
dtjrern e,  bem  burd)  bie  *Pumpe  T',  bie  Äaltroafferpumpe,  unb 
ba*  9Rot)r  U  falte«  5Baffer  jugefut)rt  mirb.  2)ie  ßonbenfation  ber  2)äm* 
pfe  ffnbet  fo  fd)on  an  ben  fut)len  SBanben  be«  (üonbenfator«  <&tatt,  mirb 
aber  bod)  t)auptfad)lid)  baburd)  berotrft,  baf?  ba«  Giftememraffer  burd) 
einen  $at)n  mit  SBraufe  in  gorm  eine«  fein  t>ertt)eilten  @pruf)regen« 
fortwäfjrenb  in  ba«  innere  be$  Gonbenfator«  eintritt.  Sine  (Saugpumpe 


fsig.  126. 


&tg.  127. 
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K,  bie  Suftpumpe,  entfernt  ba$  tf)eil$  eingefpri|te,  t&eilS  auä  ben 
conbenftrten  dampfen  entfranbene  fjeifje  SBaffer  unb  fut>rt  eö  bem  JKefer- 
»oic  /?  ju,  auä  bem  eö  $um  qrojjeren  Steile  burd)  bie  9?6f)re  S  abfingt, 
jum  f feineren  Steile  burd)  bas9tof)r  Munter  eine  2)rucf  pumpe,  bie5ßarm  = 
roa  fferpumpe,  gelangt,  bie  e$  burcf)  bie  SKofjre  M'  ber  @petferol)re  beö 


Sfo.  128. 


DampffeffeW  juf£tf>rt.  £ie  Äolben  ber  Luftpumpe,  SBarmroaflerpumpe 
unb  ßaltroafferpumpe  fangen  am  3ttafd)inenbatfen  unb  roerbcn  burd)  irm 
gehoben  unb  gefenft.  2)er  Kolben  ber  le&tgenannten  $)umpe  ift  in  ber 
Beidjnung  beöfjalb  nid)t  ftdjtbar,  weit  er  burd)  benjenigen  ber  3Barm= 
roafferpumpe  L  t)erbecft  ifr.  SSreite  Älappenoentile  f)inbern  ben  9?ü(fflu§ 
beä  3öaffer«J  auö  ber  Luftpumpe  in  ben  Gonbenfator  unb  auö  bem  9?efer* 
t>oic  /?  in  bie  Luftpumpe.  Da$2$entil  v  geflattet  bem  G>onbenfation$roa|Ter 
nur  ben  3«t"K  J«r  SSarmroalferpumpe ,  baö  Ventil  n  nur  ben  tfuäfritt 
in  bie  *R6f)re  M1. 

Die  9Äafd)ine  »errietet  aber  nid)t  allein  biejenigen  Arbeiten  felbjf, 
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burd)  meiere  ben  ©impfen  eine  abwedjfelnbe  5Birfung  Auf  beibe  leiten 
beö  Äolbenef  im  Dampfcolinber  gemattet  wirb,  fte  tjt  aud)  nod)  mit  einem 
TCppavate  V,  $ig.  128,  bem  Regulator,  oerfehen,  ber  bie  (SJefd)winbig= 
feit  ihres  ©angeö  gleichförmig  erhalt,  wenn  aud)  ber  5öiberfranb  ju=  unb 
abnimmt,  welcher  ber  Bewegung  berÄurbelare  entgegengeht.  3>m  Dampf; 
einjfrömungärohre  Z  beftnbet  ftd)  nämlich  eine  bewegliche  klappe,  oon 
beren  Stellung  bie  ©röjie  ber  (5inffr6mungöSffnung  unb  fomit  bie  Spenge 
be$  einffrömenben  Dampfet  abfangt.  3f*  augenblicflid)  ein  ungewöhnlich 
grofjer  SBiberfranb  burd)  bie  3J?afd)ine  ju  uberwinben,  fo  mu&  burd)  bie 
horizontal  gesellte  Slawe  mehr  Dampf  in  ben  drjlinber  eingeladen  unb 
baburd)  ber  Drucf  auf  ben  Äolben  oermehrt  werben,  bei  einem  augenblicf* 
lid)  oerminberten  Söiberfranbe  hingegen  wirb  burd)  bie  mehr  oertical 
gebrehte  klappe  eine  geringere  Dampfmenge  jur  5Birfung  auf  ben  Kolben 
jugelaffen ,  fo  bajj  ber  Äolben  in  beiben  gclllen  feinen  2Beg  mit  gewöhn* 
Itcher  ©efdjwinbigfeit  jurucflegt,  unb  bie  Äurbelare  mit  berfelben  ©e; 
fd)Winbtg!eit  umgebreht  wirb.  Der  3apfen  ber  klappe  ger>t  nun  burd) 
bie  Dampfröhre  Z  (jinburcr;  unb  iff  mit  einem  Öuerarme  oerfehen ,  ber 
burd)  (Jifenftangen  mit  ben  5Binfelha!en  b  cd  unb  asr  t>erbunben  Ift. 
5Birb  ber  tfrm  s  r  aufwärts  gebreht,  fo  wirb  bie  klappe  im  Dampfrohre 
mehr  gefdjloffen  unb  umgefehrt.  Der  2Crm  s  r  greift  aber  mit  feinem 
bei  r  gabelförmigen  (£nbe  jwifchen  jwei  oor(le()enbe  9?<kber  ber  auf  einer 
oerticalerf  Qnfenfrange  oerfd)iebbaren  #ülfe  h.  Die  Grifenftange  felbjt  bre^t 
ftcf>  um  ihre  tfre  mit  einer  ©efdjwinbigfeit,  welche  ber  jenigen  ber  Äurbel- 
are proportional  ift,  inbem  fte  burd)  33er$af)nung  mit  ber  «Scheibe  oo  Oers 
f  uppelt  ift,  unb  biefe  ihre  Bewegung  burch  ben  Siemen  i  i  oon  ber  Äur* 
belace  erh&t.  2Tm  Crnbe  ber  ßrifenffrmge  hangen  jwet  eiferne  Äugeln, 
burd)  <5t<Sbe  mit  ber  #ülfe  h  oerbunben.  Die  Äugeln  legen  für)  in  ber 
SRuhe  an  bie  (£ifenffange  an;  fobalb  aber  bie  ©tange  in  Dotation  oerfe|t 
wirb,  entfernen  fte  ftd)  oon  ihr  um  fo  weiter,  je  rafdjer  bie  Dotation 
erfolgt,  unb  jiehen  bie  $ülfe  h  in  bie  $öf)e.  Ueberfchreitet  nun  bie  @e= 
fd)winbig!eit  ber  Äurbelare  baä  gewöhnliche  9J?ajj,  fo  wirb  mit  ber  «£>ülfe 
h  ber  #ebel  st  gehoben  unb  baburch  bie  Älappe  im  Dampfrohre  gefdjlofs 
fen;  oerminbert  ftch  aber  bie  9$otationSgefd)Winbigfeit  ber  Äurbelare  ju 
fehr,  fo  fallen  bie  Äugeln  fo  weit  jufammen,  baf  ftch  bie  Älappe  mehr 
öffnet,  unb  bie  Dämpfe  reichlicher  einjirömen,  fomit  auf  ben  Äolben  jMr* 
fer  brüefen  unb  ihn  rafcher  bewegen  fönnen. 


Digitized  by  Google 


IV.  gleftticitdt. 


8ifl.  129. 


86.  ÜReibt  man  eine  (roefene  ©laäs  ober  $arj|tange  mit  2BoUen*  ober 
©eibenjeug,  fo  erhalt  fte  bie  (Jigenfdjaft,  leichte  5t6rper,  wie  $  53.  $apier= 
fdjnifceln,  anju&ieben.  Die  Urfad)e  biefer  2Tnjief)ung  nennt  man  ^tettri- 
cität.  Die  Dberfläcfye  beö  geriebenen  ®lafe$  beftnbet  ftd)  im  3«ftanbe 
ber  eleftrtfdjen  Spannung. 

£a"ngt  man  eine  fleine  Äugel  au$  Äorf  ober  ^)o(Iunbermarf  an  einem 

feibenen  gaben  auf  (gig.  129),  fo  wirb  fte 
oon  ber  geriebenen  GJlaöjtange  biS^  jur  S5e= 
rufjrung  angejogen ;  aber  nacfjbem  bie  85erub* 
rung  (rattgefunben  tjatte,  abgefallen.  9^af>ert 
man  tyr  nun  bie  #anb,  fo  ftnbet  eine  2fnjie= 
fjung  (Statt,  wie  jwifdjen  einer  geriebenen 
©laäftange  unb  ber  nid)t  eleftrif^en  Sugel. 
DieÄugel  ift  alfo  nad)  ibrer85eru^rung  mit 
ber  ©laäftange  felbft  eleftrtfct>  geworben,  bie 
eieftricttät  beä  ©lafeä  ift  if)r  wäfjrenb  ber 
S5eruf)'rung  mitgeteilt  worben. 
3ft  bie  Äugel  an  einem  leinenen  gaben  aufgebangt,  unb  burd)  ben  me* 
tallenen  85ugel  beö  <Statit>$  mit  bem  83oben  in  SBerbinbung  gefe|t,  fo  fann 
fie  burd)  93eruf)rung  mit  ber  (SJlaäftange  nid)t  bleibenb  eleftriftrt  werben, 
obgletd)  fte  eben  fo  wof)l  (Jleftricität  oon  ber  ©laäftange  erf^lt,  alt  bei 
bem  erfhn  JöerfudK. 

Der  leinene  gaben  ftifjrt  bie  ber  Jtugel  mitgeteilte  (£leftricitat  bem 
S3oben  $u,  er  tft  ein  Seiter  ber  Grleftrieitdt;  ber  feibene.  gaben  binbert 
eine  weitere  Verbreitung  ber  (Sleftricität,  er  ift  ein  Sfolator.  3u  ben 
l'eitcrn  geboren  twrj'tglid)  bie  SKetalle,  lebenbige  *Pflanjen  unb  Ztym, 
feuebte  (5rbe,  oiele  glufft'gfeiten  unb  Dünfte;  ju  ben  Sfolatoren  geboren 
troefene  ©afe,  £arje,  (SJlaä,  @eibe,  #aare  unb  gebern,  unb  alle  burd)ftd>tigen 
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(Sbelfletne.  Smfätn  Leitern  unb  3fototoren  giebt  e*  aber  feine  fefle 
©ren$e,  fo  bag  man  fachgemäßer  gute  Leiter  unb  fd>led)te  Leiter  untere 
[Reibet,  jwifdjen  benen  bie  Halbleiter  mitten  inne  flehen. 

3folirt  man  einen  guten  Setter ,  legt  man  j.  25.  ein  2ttetaü*flucf  auf 
eine  Unterlage  oon  ©la*  unb  theilt  ihm  £leftrieit<h  mit,  fo  »erbreitet  ftcb 
bie  eleftrifche  «Spannung  augenblicflid)  über  feine  ganje  Dberflache;  t>er* 
binbet  man  e$  wieber  burd)  eine  gute  Leitung  mit  bem  SSoben,  inbem 
man  et  j.  83.  mit  ber  #anb  berührt,  fo  oerfchwinbet  bie  eleftrifche  <3pam 
nung  sollig,  auch  oon  beurteilen  ber&berfÜche,  bie  nicht  berührt  waren. 
C5in  Sfolator  hingegen  fann  an  einer  Stelle  f!ar!  eleftrifd)  fein,  an  einer 
anberen  ganj  uneleftrifd)  gagt  man  ba$  eine  (*nbe  einer  ©laäflange  mit 
ber  £anb,  reibt  baä  anbere  mit  einem  «Seibentudje,  fo  wirb  nur  baö 
geriebene  (5nbe  eleftrifd).  3ier)t  man  eine  eleftrifche  ©laöjlange  burd)  bie 
#anb,  fo  üerfdjwinbet  bie  Grleftricttät  nur  fo  weit,  alt  bie  Stange  mit  ber 
#anb  in  85eruf)rung  gefommen  war. 

9*ofititM  unb  negativ «elef trifte  Zpanmma,  —  ©leftroffopc.  §. 
Der  im  vorigen  Paragraphen  befdjriebene  SBerfud)  r)at  gejeigt,  bag  eteftriftr= 
ut  ©la$  unb  eine  ifolirt  aufge&angte  Äorffugel,  nadjbem  it>r  bie  Grleftricität 
be$  ©lafe*  mttgetbeilt  war,  ftd)  gegenfeittg  abflogen.  Saraus  barf  aber 
nicht  bie  allgemeine  SRegel  abgeleitet  »erben,  bag  alle  eleftriftrte  Körper  ftcb 
gegenfeittg  abfliegen.  Vielmehr  ftnbet  jwifdjen  einer  Äorf  f  ugel ,  welche 
burd)  SBeruhrung  mit  einer  ©laöflange  eleftriftrt  würbe,  unb  jwifdjen  einer 
geriebenen  ^arjjlange  (©iegellacfflange)  tfnjiehung  <§tatt;  unb  eben  fo  wirb 
bieÄorffugel  oon  ber  ©laäflange  angejogen,  wenn  fte  oorfjer  bieGrleftricitÄt 
ber  geriebenen «^arjftangeerljalten  hatte.  2>ie(£leftricitat  betriebenen  ©la; 
feö  unb^arjeä  fleht  alfo  in  einer  #rt  oon  Qrntgegengefefetheit.  5D?an  nennt 
bie  erfle  pofitioe,  bie  anbere  negatioeUleftricttÄt.  £)a$  allgemeine 
©efefc  ber  Ansehung  unb  2Cbflogung  eleftrtfcher „ftorper  lautet  bann  folgen» 
$ig.  130.  bermafen:  ungleichnamig  eleftrifche  5t6rper  jiehen  ftcf> 
an,  gleichnamig  eleftrifche  flogen  ftd?  ab. 

TCuf  biefem  ©efefce  beruhen  biejenigen  Vorrichtungen, 
bie  man  anwenbet,  um  bie  tfnwefenheit  eleftrifcher 
«Spannungen  auf  irgenb  einem  Jtorper  nacbjuweifen, 
bie  £lef  troff  ope.  <5ine  einfache  gorm  berfelben 
jeigt  gig.  130.  (Sin  Sttetallflab  geht  ifolirt  burd)  bie 
gafiung  einer  ©laöglocfe;  an  feinem  oberen  (£nbe  tfl 
eine  platte  aufgefebraubt,  an;  unteren  fangen  $wei 
«Streifen  SSlattgolb  ober  jwei  fer>c  leicht  bewegliche 
©trohh^lnie.  S3eruhrt  man  bie  platte  mit  einem  Ä&r* 
per,  fo  fahren  bie  Sölctttdjen  ober  »Strohhalme  von  eins 
anber,  auch  wenn  ber  Äorper  nur  fchwach  eleftrifch  war,  inbem  fte  burd) 
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ba«  leitenbe  Sttetall  beibe  mit  feiner  (Jleftricitdlt  oerfe^en  »erben,  unb  ftd) 
in  golge  beffen  abjtofien. 

SBeldje  #rt  ber  Crleftricitat  ein  ÄSrper  burd)  bie  Reibung  erhalt,  hangt 
baoon  ab,  womit  man  ihn  reibt,  jn  ber  folgenben  SKeifye  wirb  jebec 
(Stoff  burd)  bie  Reibung  mit  einem  über  ü>m  frel)enben  negatio,  mit  einem 
unter  if>m  fief)enben  pofttio  eleftriftrt. 


Da«  ©la«  jeujt,  »eichen  SinfTup  bie  S3efd)affenf)eit  ber  OberfIdcr)e  auf 
bie  Xtt  ber  <5ler,tricita*t«erregung  autübt;  bie£>rbnung  berSKeü)e  wirb  aber 
aud)  nod)  burd)  anbere  fdjeinbar  geringfügige  Umftanbe,  wie  burd)  bie 
Temperatur,  abgeanbert.  3«  weiter  jwei  «Stoffe  in  ber  SReifje  au«einan* 
beruhen,  befio  fMrfer  iß  bie  (5leftrtcita!t«entwicfelung  bei  ber  Reibung, 
©la«  5.  25.  nimmt  bei  ber  Reibung  mit  Metall  eine  »iel  frdftigere  (Span* 
nung  an ,  al«  bei  ber  mit  <Seibe.  Dag  pajfenbffc  JReib jeug  für  ©la«  ifl 
ba«  fogenannte  Äienmeper'fdje  Amalgam,  Weldje«  au«  2  feilen  £luec£= 
f{(berf  1  STf>eU  3inn  unb  1  £&eil  3mf  befielt. 
§.  88.  (Sief rrifirmaföttte.  Um  eine  elef trifte  (Spannung  von  großer  (StÄrfe 
ju  erzeugen,  bebient  man  ftd)  befonberer  Vorrichtungen,  ber  Sief  trifir* 
mafdjinen.  Sin  @la«cplinber  ober  eine  @d)eibe  wirb  mit  einer  2Cre 
unb  äurbel  oerfefcen,  fo  bap  fie  gebref)t  werben  f6nnen  unb  babei  an  einem 
mit  Äienmeoer'fdjem  Amalgam  überzogenen  ßeberfiffen  gerieben  werben. 

3öir  wollen  hier  bie  S5efd)reibung  einer  Gplinbermafd)ine,  gig.  131  (a. 
f.  <S.),  geben.  Der  @la«eolinber  a  ift  an  betben  Snben  mit  gaffungen 
»er [eben;  barin  freeft  bie  2Cre  b,  an  beren  <£nbe  ft'd)  eine  .Kurbel  beftnbet. 
Da«  CRei bz e ug  e  ift  am  horizontalen  dplinber  r  befeftigt,  bem  ein  abn= 
lieber  Golinber  v,  ber  (üonbuetor,  gegenüberfleht.  Der  donbuetor  f)at 
ba,  wo  er  bem  ©la«colinber  am  nachten  ijl,  eine  fd)arfe  Äante,  ift  wofjl 
aud)  mit  <Saugfpi|en  verfemen.  Der  ßonbuetor,  wie  ber  dplinber  r,  ftnb 
au«  guten  Leitern  verfertigt.  Zn  ba«  SReibjeug  ift  ein  @tucf  2Bad)«fafft 
angefefct,  welche«  ben  oberen  2beU  be«  @la«cplinber«  oor  ber  SSerührung 
mit  ber  feuchten  2uft  fd)ü&t.  Die  2(re  be«  ©la«epltnber«,  ber  Gonbuctor 
unb  ba«  SReibjeug  ftnb  auf  ifolirenbe  @la«füfje  gefefet,  beren  £>berfld*d)* 
gewihnlid)  nod)  mit  2acf  überzogen  ift 

Dreht  man  ben  @la«cplinber  um  feine  3re,  fo  reibt  er  ftd)  am  SReib-- 
jeuge,  unb  wirb  elefirifd).  Die  Sleftriettät  feiner  Öberfläche  wirb  bem 
donbuetor  mttgetheilt ;  ber  donbuetor  erhcUt  pofttio  *  eleftcifd>e  (Spannung, 
gleichzeitig  aber  zeigt  ftd)  an  bem  mit  bem  9?eibz«uge  Derbunbenen  Gplmber 


Äafcenfell 
gud)3fd)Wanz 
9>olirte«  ©la« 
2üolle 
Rapier 
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(Siegellacf 

2Kattgefchliffene«  ©la« 
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eine  negatioe  ©pannung;  benn  bei  ber  Reibung,  überhaupt  bei  jeber  £r* 

ftifl  131. 


regungäart  eleftrifd)er  (Spannung  entwicfelt  ftcf>  gleichzeitig  unb  in  gleicher 
Spenge  pofttioe  unb  negatioe  (5leftricit<5t.  SÄfit  man  ba$  9teib$eug  ifolirf, 
fo  bleibt  bie  (Spannung  beö  @onbuctorö  immer  fcf)roacf>,  unbbie  weitere  Grlefs 
rricitdtäentwicfelung  f>ort  balb  auf;  bringt  man  aber  ba$  JReibjeug  in  gut 
leitenbe  Söerbinbung  mit  bem  S3oDen,  fo  nimmt  ber  Gionbuetor  eine  jkrfe 
«Spannung  an,  inbem  if)m  fortwäfjrenb  <£leftricit<$t  jugefufjrt  wirb.  £)urd) 
bie  leitenbe  Söerbinbung  mit  bem  S3oben  wirb  n<Ümlicf)  ba$  9Jeibjeug  im= 
mer  wieber  in  ben  uneleftrifdjen  Buftanb  jurucfgefuf)rt ,  unb  fann  ftd)  fo 
wie  baö  @la$  beä  ßolinberä  bei  ber  Reibung  oon  Beuern  eleftriftren,  waf)* 
renb  betbe«  ifolirt  fefjr  balb  ba$  Sttarimum  ber  Spannung  ttt)&lt,  welche 
eS  überhaupt  burd)  bie  SKeibung  erhalten  fann. 

£er  gelabene  @onbuetor  ber  SWafdjine  jeigt  bie  eleftrifdje  tfnjtefjung 
unb  tfbflojiung  in  fefjr  erstem  SWafjftabe.  5^5r)ect  man  i()m  einen 
guten  Setter,  fo  gef)t  bie  ^leftricitdt  febon  au6  ber  Entfernung  auf  biefen 
über  unb  ber  Uebergang  iji  mit  einem  gldnjenben  §un!en  unb  feharfem 
©erdufdje  oerbunben.  S3eim  Ueberfd)lagen  be$  gunfenö  auf  ben  ei* 
genen  Äorper  füfjlt  man  eine  jledjenbe  (Jmpftnbung  an  ber  Stelle,  worjin 
ber  §unfe  traf.  2<Spt  man  ben  gunfen  auf  einen  erwärmten  Toffel  über* 
fd)lagcn,  in  welchem  ftd?  <Sd)WefelÄtf)er  beftnbet,  fo  entjünbet  ftd)  berfelbe. 

<Sefct  man  eine  (Spifce  auf  ben  Gonbuctor,  fo  oerliert  er  faft  alle  elefs 
trifdje  (Spannung.    Die  Grlefcricita't  ftrbmt  au$  ber  @pifce  in  bie  £uft, 
oerurfadjt  babei  einen  frarfen  SBinb  unb  bilbet  einen  im  ^unfein  ftdjt= 
l  11 
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baren  2id)tbufd)el.  2Cebnlid)  wie  @pifcen  wirfen  aber  fcfyon  fcbarfe  (£tfen 
unb  Äanten,  bte  man  beäfyalb  am  Qonbuctor  forgf<5ltig  üermeibet.  Die 
eteftrtfd>e  (Spannung  verbreitet  ftd)  nämlich  nur  bann  gleichmäßig  über 
bie  £)berflacf)e  eineä  ßeiterä,  wenn  ber  Detter  bie  gorm  einer  Äuget  fyat; 
tfr  er  aber  nad)  einer  9tid)tung  mehr  auägebebnt,  alä  nach  ber  anberen,  fo 
fammelt  ftd)  an  ben  ©teilen,  bie  am  weiteren  von  einanber  entfernt  ftnb, 
bie  meifte  Grlettricität ;  läuft  er  nach  einer  (Seite  in  eine  cSptfce  auä,  fo 
ftromt  alle  Grleftricität  nad>  biefer  (Spifce  unb  erlangt  balb  eine  foldje 
(Stärfe,  bajj  bie  2uft  auf^rt,  für  fte  ein  Sfolator  ju  fein. 

Sie  SBirfung  aller  Grleftriftrmafd)inen  ifl  mancherlei  (Störungen  auö= 
gefe|t;  am  meijten  ijr  fte  oon  ber  geudjtigfeit  ber  Suft  ab^ngig.  geudjte 
guft  gehört  felbfl  unter  bie  unoollfommenen  Setter  unb  befd>logt  überbie* 
bie  tfolirenben  ©lagfufc  eleftrifdjer  Apparate  mit  einer  leitenben  Staffier» 
fd>id>t. 

§.  89.  (vlcftrifrf>e  &ertf>eiliing.  9fa>rt  man  einen  jtarf  eleftriftrten  5t6r= 
per  einem  guten  Grlef troffope,  fo  bringt  er  bie  33töttd)en  beffelben  fcfjon  bei 
einer  Entfernung  oon  metyr  al$  einem  gupe  jum  Dioergiren;  aber  bie 
S5lattd)en  fallen  wieber  jufammen,  wenn  man  ben  eleftrifdjen  5£6rper 
entfernt.  Da«  ßleftroffop  giebt  alfo  tfnjeigen  oon  eleftrifcfcer  (Spannung, 
ehe  irgenb  eine  SWittfjeilung  oon  Grleftrteitdt  fiattgefunben  haben  fann; 
bie  tfnjeigen  t>erfd)winben  aber  g<$njlidj,  fobalb  man  ben  eleftriftrten  £6r= 
per  au$  ber  5^<5t)e  M  Sleftroflopeä  entfernt. 

3ur  weiteren  Unterfud)ung  biefer  Erlernung  bient  eine  SÄetaUfrange  cc*, 
§ig.  132,  an  beren  Qrnbe  ^ollunbermarffugeld^en  mit  leinenen  §a*ben 


Sig.  132. 


befeftigt  ftnb ,  unb  welche  auf  einem  ifolirenben  ®la$fu|ie  jre&t.  9Mbert 
man  ba«  Enbe  c  bem  ßonbuctor  einer  Sftafdn'ne,  fo  bioergiren  beibe  Äu* 
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gelpaare;  an  befben  Grnben  ber  Stange  ifl  a(fo  eleftrifche  Spannung  oor* 
banben,  jebod),  wie  im  oorigen  Söeifpiele,  nur  fo  lange,  al$  ftch  bie  Stange 
in  ber  9Mhe  M  Gonbuctorö  beftnbet.  Um  nun  ju  erfahren,  n>e(d>e  Art 
ber  Grleftricit<lt  e$  ift,  bie  burd)  bie  blofje  €?dl>e  beä  gelabenen  ßonbuctor* 
erregt  wirb,  hält  man  eine  geriebene  ©laöffange  unter  unb  jwifdjen 
bie  Äugelten  bei  c.  Daburd)  wirb  if)fe  Dioergenj  oermmbert,  inbem  ft'c 
»on  ber  ©laäftange  angejogen  werben;  tf)rc  Grlefrricttctt  muf?  bemnach  mit 
ber  be$  ®lafe$  ungleichnamig  fein  (oergl.  §.  87),  b.  b-  muß  negatio 
fein.  Die  Gleftricität  ber  Äugelten  unb  baef  £nbe  ber  Stange  &  ijt 
hingegen  pojttfo;  benn  eine  jwifdjen  fte  gehaltene  ©laSjlange  t>ermef)rt 
ihre  Dioergenj ;  fie  jl6§t  biefelben  ab. 

Die  Stdrfe  ber  eleftrifchen  Spannung  itf  an  ben  Grnben  am  gr6jjten; 
fte  nimmt  gegen  bie  SWitte  t>in  ab  unb  üerfdjwinbet  hier  ganjltcf). 

Bie  Art  ber  (Jleftrtftrung  eineö  Deiters  burch  bie  Annäherung  eineö 
eleftrifchen  .SUrperS  ift  alfo  eine  ganj  anbere,  als  biejentge  burd)  S3erub5 
rung.  ©in  Leiter,  ben  man  mit  bem  gelabenen  Gonbuctor  in  S5eruhrung 
gebracht  hatte,  jeigt  auf  feiner  ganjen  Oberfläche  nur  bie  (5leftricit<$t  be$ 
(Sonbuctorä,  unb  behalt  biefe,  auch  wenn  man  ihn  Dom  Gonbuctor  cm--  , 
fernt.  Auf  ber  Oberfläche  eineä  Ceiterö,  ben  man  blo$  in  bie  9?ar)e  beä 
Cfonbuetorö  gebracht  hat,  entwicfeln  ffd),  fo  lange  er  in  ber  9Mf)e  beö 
Gonbuetorä  bleibt,  gleichseitig  gleiche  ^Quantitäten  beiber  Arten  ber  Grlefc 
tricitett;  auf  ber  einen  #ilfte,  bie  bem  Gonbuctor  jugefehrt  ijt,  $eigt  ftch 
bie  mit  ber  Sief  tricitett  be6  Gonbuctor«  ungleichnamige,  auf  ber  anberen 
£ctlfte,  bte  t>on  ihm  abgewenbet  ijt,  bie  gleichnamige  <5leftricit<k  Sftan 
nennt  biefe  lefete  Art  .ber  ©leftrifttung  bie  elef trifte  ©erthei* 
lung. 

Die  eleftrifche  SBertbeilung  jeigt,  bafj  beibe  Arten  eleftrifchcr  Spannung 
fd)on  in  jebem  nicht  eleftrifchen  tfärper  oorhanben  ftnb,  unb  bajj  e$,  um 
ju  eleftriftren,  blo$  nithig  ijt,  bie  eine  Art  ber  Spannung  ju  entfernen. 
Die«  geflieht  auch  bei  ber  Grleftricitätäerregung  burd)  Reibung;  auch  tytt 
hat  man  eine  SöertbeilungSerfcheinung ;  ber  geriebene  ÄSrper  erhält  bie 
eine,  bae>  SRetbjeug  bie  anbere  Art  ber  Grlef  tricitett.  treten  beibe  Grleftrb 
cttcttSarten  in  gleicher  Üttenge  jufammen,  fo  entfleht  wieber  ber  nicht  elef= 
trifche  3uflanb. 

Die  (Jleftricität,  welche  burch  2$ertheilung  an  bem  gegen  ben  gelabenen 
Gonbuctor  gewenbeten  Grnbe  eines  Weitere}  erregt  worben  ijt,  fann  burch 
S5eruhrung  mit  einem  anberen  Leiter  felbft  burch  leitenbe  Söerbinbung 
mit  bem  Söoben  nicht  entfernt  werben;  benn  biefer  anbere  Leiter  tritt  eben= 
falle)  in  ben  Suffanb  ber  SBertheilung.  5?d^ert  man  Seiter  unb  Gonbuctor,  fo 
fchlagt  bei  einem  mit  ber  Labung  be«  GonbuctorS  $unebmenben  3wifd)em 
räume  ein  gunfen  über,  inbem  (ich  bie  Glef  tricitett  be«  Gonbuctor*  mit 
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ber  ungleichnamigen  burd)  Bertheilung  auf  bem  Leiter  erregten  (5leftrici» 
tctt  oerbinbet.  2Me  £uft  ijt  ndmltc^  fein  abfoluter  3>folator,  fonbern  oer* 
mittclt  bie  Bereinigung  ungleichnamiger  Spannungen  um  fo  leichter,  je 
fHrfer  biefe  fmb.  2Bar  ber  Leiter  ifolirt,  n>ie  in  gig.  132,  fo  jeigt  er 
nach  bem  Ueberfd)lagen  be$  gunfenä  0ie  mit  bem  donbuctor  gleichnamige 
(Jleftricitäf,  inbem  bie  früher  burd?  Bertheilung  nur  an  feinem  abgewenbeten 
(Jnbe  erregte  Spannung  allein  übrig  bleibt  unb  fid>  über  feine  ganje  Ober* 
flache  Derbreitet.  Sieber  9flittf)eilung  oon  Grleftricität  bu«h  ba$  Ueberfdjlagen 
oon  gunfen  geht  alfo  eine  Bertheilung  oorauä;  biefe  SWittheilung  ber 
Sleftricitctt  beruht  eben  fo  gut  auf  Bertheilung  alö  ihre  Erregung  über- 
haupt. 

§.  90.  ©ebunbetic  ISlcttvicität.  —  ©lefrrifdje  $(afcfce.  Berfieht  man 
bie  beiben  glichen  einer  etwa  einen  Guabratfup  großen  ©laätafel  bis  auf 
einen  etwa  bret  Boll  breiten  SRanb ,  mit  metallifchen  Belegungen ,  inbem 
man  fte  mit  bünn  gewolltem  $inn  (Stanniol)  überflebt,  fo  tyat  man 
eine  fogenannte  granf  lin 'fd)e  SEafel.  gig.  133. 


B%  133. 


Ztyilt  man  ber  oorberen  Belegung  Grleftricitat 
mit,  fo  wirft  biefe  burcf)  baö  ®laö  r)int>urd)  oer- 
tfjeilenb  auf  bie  hintere  Belegung.  3|t  bie  ber 
oorberen  Belegung  mitgeteilte  Grleftricita't  pofttio, 
fo  fammelt  ftch  an  ber  am  ©lafe  anliegenben 
Seite  ber  hinteren  Belegung  negatioe  (Heftrich 
tdt,  auf  ber  anberen  pofttioe.  2fuf  einen  gend* 
herten  Leiter  fchlagen  auö  ber  hinteren  Belegung 
gunfen  über;  babei  aber  unb  felbjt  bei  ber  Be* 
ruheung  fann  biefer  Belegung  nur  ihre  pofirioe 
Spannung  entjogen  werben,  bie  negatioe  Span* 
nung  fann  wie  bei  bem  im  oorigen  §.  befpro* 
ebenen  gälte  nicht  abgeleitet  werben ,  man  nennt 
fte  beöhalb  gebunbene  Grleftricitd  t. 

guhrt  man  ber  oorberen  Belegung  längere  j3eit  pofttioe  Grleftricita't  ju, 
waV*nb  man  bie  hintere  Belegung  ableitenb  berührt,  fo  freigert  ftch  burch 
gegenfeitige  Bertheilung  unb  Binbung  bie  Spannung  beiberfeitä  bi$  ju 
einem  h<>h*n  ©rabe. 

2>ie  eleftrifche  Spannung  auf  ber  oorberen  Belegung  ber  granflin'fdjen 
SEafel,  oon  welcher  bie  oertfjeilenbe  unb  binbenbe  $Birf ung  ausgeht,  ijt  ieboch 
(tetä  (Idrf  er,  al$  bie  gebunbene  ber  hinteren  Belegung,  welche  burd)  Bertheilung 
erregt  würbe.  SWanfannftd)  baoon  leicht  überzeugen,  wenn  man  jwei  gleiche 
£ollunbermarffügelchen  angäben  oor  bie  Belegungen  h^ngt  (gig.  134),  in« 
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bem  man  fte  etwa  mit  SBach*  feflflebt.  Die  Hbflofung  Don  ber  Bor* 
berfläche  ifl  bann  ff  et*  flctrfer,  al6  bie  oon  ber  .^interfla'che. 

gtg.  134.  S5erur)rt  man  bie  oorbere  Belegung  ableitenb  mit 

bem  Boben,  fo  entweicht  nur  ein  Zbc'ü  ihrer  eleftri? 
fcf>en  Spannung;  ber  anbere  ^urucfbleibcnbe  Ztyii  ber* 
ftlben,  welcher  Our  et)  bie  ungleichnamige  GrleftricitcU 
ber  Hinteren  Belegung  gebunben  wirb,  bat  eine  in 
bemfelben  Berbvtltniffe  fdjwctchere  ©pannung,  a(6  bie 
hintere  Belegung,  in  welchem  »or  ber  Berührung  bie 
(Spannung  ber  oorberen  Belegung  fldrfer  war,  all  bie» 
jenige  ber  hinteren. 

Durch  abwechfelnbe  Berührung  ber  beiben  Belegun* 
gen  wirb  bie  eleftrifche  8abung  ber  SEafel  nur  langfam 
aufgehoben.    Berbtnbet  man  aber  betbe  Belegungen 
leitenb  mit  einanber,  fo  vereinigen  ftd)  ihre  ungleich» 
namigen  Grleftricitctten  mit  einem  SRale. 
Bon  ber  granf  linken  SEafel  ifl  bie  8  e  o  b  n  e  r  ober  Jtl  ei fl'W*  8 1  a  f  ch  e, 
gig.  135.         gig.  135,  nur  ber  gorm  nach  oerfchieben.   @te  ifl 
•  auf  ber  3nnen-  unb  2lufenfeite  bi$  (aa')  einige 
3olI  oom  oberen  JRanbe  mit  €>tanniol  belegt.  Der 
Draht  /  geht  burch  ben  (aoürten  Decfel  gg'  hin* 
burch  unb  fleht  burch  metallifche  Äettchen  mit  ber 
,  inneren  Belegung  in  Berbinbung. 

Um  bie  glafche  mit  (Sief  triettett  $u  »erfehen,  um  fte  ju 
laben,  wirb  bem  Änopfe  b  unb  fomif  ber  inneren 
Belegung  (Sleftricität  jugefuhrt,  w^hrenb  bie  ctu* 
fere  Belegung  burch  eine  gute  Leitung  mit  bem 
Boben  oerbunben  ifl.  Die  Örleftricttdt  ber  inneren 
Belegung  wirft  oertheilenb  auf  bie  <5u§ere  Belegung:  bie  burch  Bertheilung 
auf  ber  äufieren  Belegung  erregte  ungleichnamige  Qrleftrteita't  wirb  gebunben, 
bie  gleichnamige,  wie  bei  ber  granflin'fchen  $afel,  in  ben  Boben  abgeleitet. 

Die  Sepbner  glafche  bient  als  baö  oorjuglichfle  Berflärfung«mittel  be« 
eleftrifchen  gunfenä.  Berbinbet  man  bie  iufere  Belegung  mit  einem 
guten  geiter  unb  nä>rt  beffen  (Snbe  bem  flnopfe  ber  glafche,  fo  ftnbet  bie 
Bereinigung  ber  ungleichnamigen  Spannungen  auf  beiben  Belegungen, 
bie  öntlabung  ber  glafche  fchon  burch  eine  guftfdu'cht  (Statt ,  unter 
fcheinung  eine*  glcmjenben  unb  fnallenben  gunfenä.  3e  fldrfer  bie  2a* 
bung  ber  glafche  war,  beflo  biefer  ifl  bte  Suftfchicht,  welche  ber  (Sntla* 
bungäfunfe  burchbricht.  Um  bie  gabung  ju  oerflclrfen ,  mufi  man  ben 
Belegungen  grojje  tfuöbefmung  geben,  b.  h-  grojje  glafchen  nehmen,  ober 
mehrere  glafchen  jur  Batterie,  gig.  136,  jufammeitfleüen,  inbem  man  ihre 
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Stg.  136.  inneren  unb  Äufjeren  ^Belegungen 

unter  ftc(>  leitenb  oerbmbet. 

©djledjte  Seiter  unb  fälblet; 
ter,  welche  in  ben  Grntlabungö* 
bogen  eingefettet  fmb,  werben 
bei  ber  (Sntlabung  burd>bof)rt, 
aud)  wof)l  jertrummert.  <3a>n 
mit  #ulfe  fleiner  glafdjen  fann 
man  £Sd)er  in  ÄartenblÄ  tter  fcfyla* 
gen.  2)urd)  flarfe  S5atteriefd)^ge 
werben  fjalbjollige  SSretter,  @J(a0s 
tafeln  unb  bergleicfyen  ourd)bof)rt.  #ud)  gute  Seiter  fonnen  bei  ju  gerin* 
gern  £luerfdmitt  bie  (Jntlabung  nidfjt  aushalten  j  fte  werben  oerbogen  unb 
jerfnicft,  fogar  in  ben  feinften  SWetalljtaub  oertoanbelt. 

Zufalle  Rhette  bee  (JntlabungsbogenG  übt  bie  Grntlabung  einen  erwärmen^ 
ben  @influf?  auö.  &unne  Sttetallbra'&tefommen leicht  jum  ©lütyen.  Das  <5r- 
fefoeinen  beö  elef triften  Junten*  felbjt  beruht  auf  bem  Srglöfjen  ber  2ufttr)etl= 
djen,  welche  im5Bege  ber  Grntlabung  liegen,  ©emenge  oon  (Bafen,  &.  33.  <3auep 
jroffgaö  unb  SBajferftoffgae,  bie  ftd)  bei  t)6r>ecer  Temperatur  djemtfdj  oerbinben, 
werben  aud)  burd)  ben  elef  triften  gunf  en  jur  djemifdjen  SBerbinbung  oeranlafjt. 

gu&rtman  bie  (Jntlabung  burd)  ben  menfd)lid)en^6rper,  fo  wirb  eine  eigen* 
tbumlic&e Qrrfdjutterung gefugt.  (Jine 9ftetye  oon5ttenfd)en, bie  fid> an ben^än* 
ben  fejffafTen,  fallen  biefe  (*rfd)ütterung  gleichzeitig.  3«  nad)  ber  <2tarfe  ber 
Sabung  ift  bie  (Jmpfinbung  auf  bie  23orberarme  befdjränft  ober  bis  in  bie  SSrujt 
fühlbar.  Sttan  muf  fid)  aber  bei  bergleidjenSBerfudjen  etwa«  in  2Td)t  nehmen, 
benn  jtarfe  (Schlage  oerurfadjen  einen  gefa'&rltdjen  9?eroenreij.  Äleine  Spiere, 
wie  Söogel  unb  Äanindjen,  werben  fdjon  burd)  fc&wadje  Labungen  getöbtet. 

Um  bie  (Jntlabung  bequem  &u  bewirfen,  bebient  man  fid)  ber  93orrid>= 
tung,  welche  in  gig.  137  abgebilbet  ijt.  3wei  einerfeitö  in  Än&pfen,  an* 
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bererfeit*  in  Ockfen  enbigenbe  SttetaUftclbe  ftnb  -burd)  ©laäfufje  ifolirt. 
3wifd)en  bie  Knopfe  ci  unb  /*  unb  auf  ein  ifolirteä  £ifd)d)en  fommt  ber 
©egenftanb,  burd)  reellen  bie  Grntlabung  Jjinburc^gefÄ^rt  werben  foü". 
Die  <Suf?ere  Belegung  ijt  mit  bem  einen  Stabe  burd)  bie  Leitung  c  oer* 
bunben;  ber  anbere  Stab  ift  mit  einer  Leitung  &  oerfeften,  bie  imÄnopfe 
6  enbigt.  tiefer  Änopf  fann  mittelft  eines  ifolirten  ©riffeä  bem  tfnopfe 
ber  glafdje  fo  weit  genähert  werben,  bajj  bie  Grntlabung  ftattftnbet. 


@le*trtf<|>e*  Strom* 

@lef trifd>c  Spannungen  werben  aud;  fdjon  burd)  blojje  JBerufjrung  oer*  §•  Öl- 
fd)iebenartiger  Äorper  erregt.  2egt  man  j.  83.  eine  äupferplatte  auf  eine 
3infplatte,  fo  wirb  bie  erfh  pofttio  eleftrifd),  bie  anbere  negatio  eleftrifd). 
Diefe  burd)  S5eru^rung  erjeugte  Grleftricität  wirb  fogleid)  wieber  f)eroor= 
gerufen,  wie  man  jte  abgeleitet  f)at.  3>f)re  Spannung  ift  jebod)  in  ben 
meijkn  g&len  fo  fdjwad),  bafj  fte  bureb  bie  §.87.  betriebenen  (5le!trof!ope 
nid)t  nadjgewiefen  werben  fann,  wenn  nidjt  oorfjer  eigentümliche  Sßerftar-- 
$ig.   138.      >  fung$=  ober  tfnfammlungömittel  ang?wenbet  waren. 

2fm  fHrfffen  wirb  bie  (Spannung,  wenn  man  jwei 
frarre  Stoffe  in  eine  glufft'gfeit  taud)t,  j.  S5.  3in!  unb 
Äupfer  inSdjwefelfäure.  Die  glufftgfeit  wirb  babei 
gewofmltd)  djemifd)  jerfefet  unb  (teilt  nid)t  blo$  eine 
eleftrtfd)e  £e'tung  jwifdjen  ben  jfarren  Stoffen  her, 
fonbern*  wirft  $ugleid)  fräftig  erregenb,  wenn  aud) 
häufig  in  einem  anberen  Sinne,  al$  e$  burd)  bie 
33eruf)rung  frarter  Stoffe  unter  ftd)  gefd)ief)t. 

öolta'fdhc  ®äule  ober  Äette«    £Reif>t  man  §•  92. 
paarweife  jwei  jtarre  GrleftricitcttSerreger  mit  flufft- 
gen  3wifd)enfd)id)ten  in  berfelben  £)rbnung  an  ein= 
anber,  fo  erhalt  man  bie  S8olta'fd)e  S  a  ule  ober 
Äette,  an  beren  Qmben  eine  um  fo  fMrfere  Span* 
nung  wahrgenommen  wirb,  je  mehr  Grrregerpaare  in 
ber  Säule  oereinigt  ffnb.  Die  @nben  ber  SBolta'* 
fdjen  Säule,  an  benen  fich  bie  eleftrifdje  Spannung 
am  ftärfjten  jeigt,  tyifcn  it)re  ^> 0 te ;  berjenige,  oon 
welchem  poft'tioe  Grleftricitat  abgeleitet  werben  fann, 
ber  pofitioe  $pol,  ber  anbere  ber  negatioe  $)ol. 
Die  dltefre  Einrichtung  ber  SBolta'fdjen  Sdule 
(£ig.  138),  welche  oon  SBolta  felbft  r>ecrur)rt,  ift  folgenbe.  blatte  unb 
blanfe  Tupfer  *  unb  3inffd)eiben,  gew6l)nlid)  oon  runber  gorm,  ftnb  auf 
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einem  Sufjgejrelle  t>on  gefirnißtem  #olje  jwifctjen  ©laöjräben  aufgefd)id)tet; 
jwtfdjen  je  jwei  ^Mattenpaare  ift  eine  mit  üerbunnter  ©djwefelfaure,  €5aU 
mia!l&fung  ober  bergt,  getränfte  gilj  =  ,  £ud)  =  ober  9)appfd)eibe  eingefdjal* 
tet,  fo  baf?  bie  einzelnen  Griemen te  auf  einanber  folgen  in  ber  Drbnung: 
.Kupfer,  3inf,  feuchte  <3d)eibe,  Äupfer,  3inP,  feuchte  @cf>eibe,  jtupfer  u.  f.  w. 
£ae  (Jnbe,  wo  ftd)  3tnf  beftnbet,  bilbet  ben  po[Ttit>en,  Dasjenige,  wo  ftd) 
itupfer  befindet,  ben  negativen  tyol. 

(Später  bar  man  bie  Einrichtung  in  mannigfaltiger  SSeife  abgeanbert  unb 
i^u  einer  fraftigen  SBirfung  gebraut,  diejenige  Einrichtung,  welche  fowofyl 
binftchtlicb  ihrer  Stiftungen,  alö  auch  btnfid)tlidi  ihres  bequemen ©ebraudjeä 
unb  ber  ^3©or>tfcttt)eit  ber  tfnfdjaffung  am  meiften  empfohlen  ju  werben 
verbient,  ift  ber  SSunfen'fdje  Zppavat,  in  welchem  3inf,  «Scbwefelfcture, 
©alpeterfäure  unb  5tof>Ie  bereinigt  finb.  2)a$  3<nf dement  c,  gig.  139, 
139.  ijl  ein  CFplinber,  ber  burd)  ben  83ugel  b  unb 

ben  Sting  a  mit  bem  Äohleneplinber  jufams 
menrjdngt.  Die  £)berfl5cbe  be6  ^tnfcplinber« 
wirb  mit  einer  bünnen  ©d)id)t  von  3infama(* 
gam  überjog.en,  inbem  man  fte  gleichseitig 
mit@d)wefelfaure  unb  einigen  tropfen  £luecf 5 
filber  einreibt.  2>er  SHing  a  umfaßt  ben  fyoty 
(en  Äot)lencplinber,  beffen  Sttaffe  auö  gepul= 
werten  QoaU  (aufgeglühter  ©teinfoble)  unb 
gepulverter  fetter  «Steinfoble,  burd)  fd)Wad)e$ 
tfuögluben,  SEränfen  mit  3ucr,erlofung  unb 
nadj&erige*  ffarfeä  ©Iuf>en  bereitet  ift.  £er  Äoi)IencpIinber  wirb  in  ein  ©JaSge; 
f&i  geftelltunb  ift  mit  «Salpeterfäure  umgeben.  3m  tfohlencvlinber  beftnbet 
ftd)  junaebft  ein  evlinbrifcber  Lecher  aue  verglühter  9>orjellanerbe,  unb  biefer 
nimmt  ben  3in!cplinber  auf  uub  wirb  mit  <Sd)Wefelfcture  gefüllt.  £)ie  ver; 
gluf)te  9)orje(lanerbe  Ift  fo  poroS ,  baß  ©alpeterfdure  unb  «Scfjwefelfäure 


jwar  in  ihr  ftd)  mifcfjen  unb  mit 
einanber  communiciren,  aber  bod) 
nicht  jufammenfließen.  £)ie 
tfnorbnung  be$  ©anjen  jetgt 
gig.  140  von  oben.  %n  ben 
einzelnen  ©la$gef<5f  en  fteljt  man 
brei  Sfönge  in  einanber;  ber  hu- 
fjerfte  frellt  ben  Äoblencrlinber 
vor,  ber  mittlere  ben  *PorjeUan* 
bedjer,  ber  innere  ben  3intc9ltn* 
ber.  Ber  5tof)lencplinber  im 
erffen    ©efaße  ift   mit  einem 
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Sftetallringe  unb  2Cnfa^e  oerfehen,  ber  als  pofttioer  9&ol  bient,  ebcnfo  ber 
■Sinfeplinber  im  feierten  ©efäfje,  ber  ben  negativen  $)ol  bilbet.  SBom  3inf 
beä  erffrn  (Uefäjjeä  geht  bie  Leitung  burd)  ben  SÄetallbögel  ju  ber  Äohlc 
be«  jwetten  ©efäfjeä  u.  f.  f.  3n  gleicher  SBeife  fann  aud)  eine  größere 
3af)l  oon  dementen  jur  .Rette  vereinigt  werben. 

Der  SBorjug  ber  neueren  Letten  vor  ben  Älteren  (Säulen  beruht,  abge* 
fehen  üon  ber  grSfjeren  (Stätfe,  f>auptfdct»(tcr>  in  ber  längeren  Dauer  unb 
in  bep  ©leidmiäf igfeit  ber  Sßirfung. 

(gleftrtfcfjer  Ärrom.  Die  Spannung,  welche  jtd)  an  ben  <5nben  §.  93. 
einer  (Säule  ober  Äette  entwufelt,  ijt  gegen  biejenige  eine«  gelabenen  Göns 
buetor«  gering,  übrigen*  in  feiner  5Beife  baoon  t>erfd)ieben.  2$erbinbet 
man  bie  $>ole  burd)  einen  guten  Leiter,  fo  erfdjeint  t>or  ber  S3eruhrung 
unb  unmittelbar  nad)  beren  Aufhebung  ein  glänjenber  gunfe.  2ä§t  man 
ben  gunfen  auf  S3lattgolb,  Silber,  3«nn  ober  begleichen  überfragen,  fo 
wirb  biefe*  bis  jum  ^erftieben  erhifct.  SSeruhrt  man  gteidjjeitig  beibe 
9>ole  mit  ben  $änben,  fo  empfinbet  man  im  Moment  ber  SSeruhrung 
einen  9?ert>enreij  von  etwa«  anberer  unb  unangenehmerer  tfrt,  als  bei 
ber  Cmtlabung  einer  Sepbner  glafdje,  ber  ftd),  wenn  auch  fd)wäd)er,  bei 
bet  Aufhebung  ber  25erul)rung  wieberholc. 

$at  man  bie  ^)ole  burd)  eine  Leitung  wrbunben,  fo  nennt  man  bie 
jtette  gefd>loffen.  Der  3ujtanb  im  ©chltefungöbogen  ber  Äette  ift 
aber  ein  ganj  anberer,  als  berjenige  im  GrntlabungSbogen  ber  glafdje 
(oergl.  §.  90).  3m  erflen  ift  bie  tfuögleidjung  ungleichnamigseleftrifcr/er 
(Spannungen  fortwährend  im  anberen  augenblkflid);  benn  burd)  bie  33e* 
rührung  ber  Äettenelemente  wirb  fortwäfjrenb  eleftrifcne  (Spannung  oon 
Beuern  erregt  unb  fließt  gleichfam  in  ber  (Schließung  mit  einanber  jufam* 
men  ober  erjeugt,  wie  man  fYdr>  bilblid)  auSbrücft,  einen  eleftrifdjen 
(Strom. 

<5in  Leiter,  in  bem  ein  (Strom  thätig  ift,  wirb  jletS  erwärmt;  bie  <£r* 
wärmung  jteigert  ftd)  bei  bunnen  Drahtleitungen  unb  fräftigen  Jtetten 
biö  jum  ©lühen,  (Schmelzen  unb  SBerfpruhen. 

Unter  ben  mancherlei  anberen  5Bir!ungen  be$  (Stromes  haben  wir  ()ier 
nur  nod)  feine  djemifdje  SBirfung  hertwrjuheben.  3>ebe  glufftgfeit,  welche 
ben  (Strom  leitet  unb  d?emifd)  jufammengefefct  ift,  wirb  burd)  benfelben 

Das  (£igenthümlid)e  biefer  eleftrochemifchen  3erfefeung  befielt  barin, 
baß  bie  3erfefcungSprobucte  ftd)  nicht  an  einer  Stelle  jeigen,  fonbern  nach 
entgegengefe&ten  ^Richtungen  wanbern,  nad)  ben  (Stellen,  wo  bie  Leitung 
jum  pofttioen  unb  negativen  $ole  ber  .Rette  geht,  ober  wenn  man  tiefe 
Zuleitungen  als  bloße  Verlängerungen  ber  9>olfIäd)en  anfleht,  nach  ben 
$olen. 
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HO  IV.  (Sleftricit&t. 

Um  Söaffer  burch  ben  @trom  leidet  ju  jerfe&en,  fefet  man  ihm  «twa« 
$ig.  141.  <Schwefelfäure  ju  unb  macht  ee  baburdj  lettenber.  33ei 
bem  einfachen  Apparate,  gig.  141,  ftnb  bie  $)olbrctht* 
(/"unb  /*')  von  ^)latm  in  ben  Söoben  etneö  ©laegefä* 
jjeö  eingefrfmioljen  unb  geben»  getrennt  t>on  einanber, 
unter  bie  ©laeglocfchen  o  unb  Ä.  @obalb  ber  (Strom 
eintritt;  jteigen  von  ben  *platinbrahten  ©asblaöri)cn 
auf,  von  bem  pofttiven  ^3olbcar>re  ©auerfroffgaä,  von 
bem  negativen  5Bafferfh>ffgae. 

2(ud>  viele  ©aljläfungen  fonnen  leicht  in  ihre  33e* 
ftanbtbeile  jerfefct  »erben,  güllt  man  eine  gebogene 
©la$r&&re,  gig.  142,  mit  ©lauberfaljlofung,  welche 
burd)  i'acfmuetinctur  blau  gefärbt  ijf,  unb  fenft  bie 
^olbräbte  bie  jur  Biegung  ein ,  fo  entwicfeln  fidj  an 
beiben  Drähten  ®aeblafen ,  unb  jugleid?  färbt  bie 
£älfte  ber  glttfftgfeit,  in  welche  ber  pofftive  $olbraf>t 
eingetaucht  ifr,  rotf).  Das  SSaffer,  welche«  als  tfuflo* 
fungemittel  biente,  unb  ba*  aufgelojte  @lauberfal$ 
»erben  f)ter  gleichzeitig  gerfefct.   'Km  negativen  Drahte 
tritt  ber  SBafferfroff  bee  Söaljerö  unb  bae  Patron  be$ 
©lauberfal^ee  auf,  am  pofitiven  ber  ©auerftoff  bee  SBaiJere  unb  bie 
©djwefelfäure  bes  ©lauberfaljee,  unb  biefe  lefctere  veränbert  bie  blaue 
garbe  M  Sacfmue  in  dlcth. 

Die  tfrt  ber  eleftrodjemifchen  Serfefcung  ift  inbefj  nid)t  immer  fo  ein* 
fad),  n>ie  in  ben  angeführten  Söeifpielen,  tnbem  bie  Berfefeungsprobucte 
häufig  entweber  unter  fich,  ober  mit  bem  (Stoffe  ber  ^olbräbte  djemifche 
SBerbinbungen  eingeben. 

2)?an  nennt  benjenigen  S3efranbtbeil  einer  djemifchen  23erbinbung,  ber  bei 
ber  eleftrochemifchen  3«rfe|ung  am  pofitiven  ober  negativen  auftritt,  ben 
negativen  ober  pofiti ven ,  fauren  ober  baftfehen  SSeftanbxbeil, 
nennt  5.  23.  bas  Patron  im  ©lauberfalje  eine  Söafie,  ben  anberen  SSe* 
flanbtheil,  bie  ©chwefelfäure,  eine  ©äure,  unb  überträgt  biefe  tarnen 
auch  auf  bie  gälle,  welche  burch  ben  SSerfud)  nicht  unmittelbar  entfd)ie= 
ben  werben  fonnen,  weil  feine  Leitung  bee  eleftrifchen  (Strome*  ober  feine 
3erfefcung  jrattftnbet. 

3rf)ht|ibemcrf  nito.  2Bir  haben  in  bem  vort>rgebenben  Paragraphen 
über  Grleftricität  in  ber  5turje  bie  (Säfce  hervorgehoben ,  Welche  in  einer 
bejtimmten  SSejiebung  $u  folgen  Qrrfcheinungen  flehen,  bie  in  ben  fpäte* 
ren  Hbfdmitten  Erwähnung  ftnben.  9Bir  werben  nicht  unterlaffen,  anju* 
geben,  wo  bie  §leftricität  in  ben  5treie  ber  (Jrfcheinungen  tritt,  welche 
bie  Sanbwirthfchaft  unb  ber  PtTanjenbau  überhaupt  barbietet;  muffen 
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aber  fd)on  jefct  eine  warnenbe  83emerfung  auäfpredjen.  9#an  f>at  bie 
CSUf trecitat  f>duftg  alä  Urfacfye  fjerbeigejogen ,  wo  man  eben  feine  anbere 
Urfadje  anzugeben  wujjte,  ober  wo  ber  3ufammentyang  jn>ifrf>en  Urfadje 
unb  5öirfung  etwa*  SRätfjfelfjafteS  an  ftcf>  trug.  SBeil  bie  Grleftricität 
felbjt  SSteleö  umfafit,  befien  3ufammenl)ang  rdt^fel^aft  erfdjeint,  glaubte 
man  alle  pfjpftfalifdjen  SKcltfjfel  in  iljr  ©ebiet  fdjieben  ju  burfen.  £>ie 
9?5tt>fel  in  ber  (£leftricität$lef)re  ftnb  aber  nur  für  ben  Unfunbigen  grSjjer, 
al«  biejenigen,  beren  ßofung  in  anberen  2ef)ren  »erlangt  wirb.  <Sie  fallen 
allerbingö  mefcr  in  bie  tfugen  unb  jiefjen  bie  tfufmerffamfeit  ef)er  auf 
fitf>.  3«  t>iel  erfldren  ju  wollen,  willfürlici)  SBorauäfefcungen  unb  SBers 
mutljungen  in  bie  Grrflärung  einjumifdjen,  ijt  aber  eine  eben  fol^e 
©ebanfenfdjwadje,  al*  ftc^  gar  «idjt  um  bie  Urfacfje  ber  Erlernungen  ju 
be?ümmem. 
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I.  6^emifd^e  SSer^ättniffe  ber  ©toffe  im  2Cß[gememen. 

.  95.  (Sbcmifdie  öerttwitbrfcfwftSfrafr.  £)ie  djemifche  SBerbinbung  gebort 
ju  ben  £)urd)bringung$erfcheinungen,  beren  ph»ftfalifd)e  93erf)aUmffe  in 
§.  52  bid  57  befprod)en  worben  fmb.  50? 1 1  $inweifung  auf  ba«  bort 
©efagte  micberr)olcn  wir  al«  2Cu6gang«punfte  unferer  jefcigen  S3etrad)tuns 
gen  nur  folgenbe  jwei  Sctfce- 

Grrften«:  3Benn  fid)  jwei  Stoffe  djemifd)  mit  einanber  Derbinben,  fo 
entgeht  eine  toSllig  gleichartige  SD?affe  mit  neuen  (Jigenfchaften ,  bie  ben 
S3eftanbtbeilen  ber  SBerbinbung  gewohnlich  fremb  waren.  So  ger)t  ba« 
tropfbar*f!üffige  3Baffer  au$  ber  SJerbinbung  zweier  ©afe,  beö  Sauerftoff* 
gafe«  unb  3Bafferftoffgafe«  fjertior.  - 

^weiten«:  (Jine  cr>emifd^e  Sßerbinbung  jwifdjen  jwei  Stoffen  fann  nur 
bann  eintreten,  wenn  wenigften«  einer  oon  ilmen  fluffig  ift.  SReibt  man 
j.  85.  feine«  Schwefelpuloer  (Schwefelblumen)  mit  red?t  feinen  &eiU 
fprtbnen  oon  Grifen  jufammen,  fo  erf>5lt  man  ein  aroar  fdjembar  gleich* 
förmige«  *Putoer,  in  welchem  ftd)  aber  mit  #ulfe  eine«  gehörig  oergrS* 
fjemben  SJflifroffope«  Schwefel  unbüÄetaü  neben  einanber  erfennen  laffen, 
unb  au«  welchem  baö  Metall  unter  3urücflaffung  oon  reinem  Schwefel* 
puluer  burd)  verbünnte  Sauren  aufgcloft  wirb,  unter  benfelben  Umfra^s 
ben  wie  reine«  97?etaü*.  £)urd)  ba«  3ufammenreiben  ift  alfo  Schwefel  unb 
difen  nur  gleichförmig  gemengt  worben,  aber  bie  feinen  Steile  be«  einen 
liegen  getrennt  neben  benen  be«  anbeten.  SSeibe  oerbinben  ftd)  djemifd), 
erfl  nadjbem  man  bie  Sflengung  fo  weiterf)i|t  hat,  bafj  ber  Schwefel  gefd)mot- 
jen  ifr,  ju  einer  gleichartigen  SDfaffe,  auf  welche  Säuren  anberä  etnwirfen, 
al«  auf  Grifen  unb  Schwefel  einjeln. 

£>ie  Urfache  d)emifd)er  öerbinbungen  f>ct^t  djemifd) e  SBerwanbt* 


Digitized  by 


I.   (tyemiföe  33ert>aüniffe  ber  «Stoffe  im  allgemeinen.  173 

fd>af tötraft  ober  Affinität,  2He  ©tä*rfe,  mit  tvelc^er  biefe 
Äraft  wirft,  tfl  junäcfjft  abhängig  oon  ber  Temperatur. 

#äuftg  ift  eine  Temperaturerhöhung  notr)wenbig,  wenn  djemifdje  ©er« 
binbung  eintreten  foll.  ©o  bleibt  blanfeS  Grtfen  in  troefener  2uft  unb 
bei  gew6fmlid)er  Temperatur  unueranbert,  rojlet  aber  in  ber  ©luf)f)t&e, 
inbem  e$  ftcf)  mit  bem  ©auerfroffe  ber  2uft  oerbinbet.  5Bafferfroffga$  unb 
©auerftoffgaS  tSfen  fid)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  etnanber,  Serbin* 
ben  ftcf>  aber  erfi  djemtfer)  ju  3Baffer,  wenn  fte  an  irgenb  einer  ©teile  bis 
jur  ©lüf)f)i&e  ber  Metalle  erwärmt  worben  ftnb. 

2Bie  aber  in  ben  eben  genannten  fallen  bie  erjemifefte  2$erwanbtfcr)aft 
$wifcr)en  jwei  Stoffen  erjl  bei  höherer  Temperatur  fo  flarf  wirb,  bajj  it)re 
Söerbmbung  ftattftnbet,  alfo  mit  ber  Temperatur  an  ©tätfe  junimmt,  fo 
jeigt  ftd)  in  anberen  gällen  ba«  ©egentr)eil.  «Reine  Äalferbe,  fogenannter 
gebrannter  ober  ^enber  •fiatf,  jiefjt  aus  ber  2uft  äor)lenf<Sure  an  unb 
oerwanbelt  fidr>  $iemlicr)  cafdf>  in  for)lenfaure  .Ralferbe,  in  eine  ©erbinbung 
oon  berfelben  ßufammenfefcung,  wie  ber  gemeine  Äalf.  (£rr)i|t  man  jeboef) 
gemeinen  Statt  bis  jur  SBeijjglutr),  fo  entweicht  bie  £or)ienfäure  als  ©aS; 
bie  SBerbtnbung  t>on  Äofjlenfa'ure  unb  Äalferbe  wirb  wieber  getrennt,  unter 
Burucflaffung  t>on  reiner  .Ralferbe,  ßin  dr)n(tcr)eö  33eifpiel  liefern  bie 
eblen  SRetalle,  wie  @clb  unb  ©über,  in  ihrem  Verhalten  511m  ©auer* 
floff;  il)re  flarren  Söerbinbungen  mit  bemfelben,  tr)re  £)rpbe,  werben  in 
ber  ©lur)r)i&e  jerfefct,  unter  (£ntwüfelung  oon  ©auerfroff  unb  3urücf* 
laffung  t>on  regulinifdjem  Metall. 

SBerbtnbungen  mehrerer  S3eflanbtr)eile  verfallen  in  ber  SBärme  mitunter 
fo,  baf  bie  85eflanbtr)eile  fiel)  nicf>t  »ollfla'nbig  trennen,  fonbern  nur  anberS 
anorbnen.  ©0  ifl  baS  Äali  eine  Serbinbung  oon  Valium  unb  ©auer* 
floff,  bie  Gtylorfäure  eine  SBerbinbung  t>on  @l)lor  unb  ©auerfroff;  Jtaft 
unb  GfrtorfÄure  oerbinben  ftd>  ju  einem  weifen  ©alje,  bem  djlorfauren 
Jtats  ober  a3ertr)ollet'fcf)en  Änallfalje.  (Srbifct  man  biefeS  ©alj  «&er  feine 
©cr)meljr)i&e,  fo  entweiht  aller  ©auerfroff  als  ©aS,  unb  eine  SBerbinbung 
t>on  Äalium  mit  Gtylor  bleibt  jurücf. 

2)ie  ©tärfe  ber  djemifefoen  SBerwattbtfcrjaftSfraft  ifl  aber 
ferner  fer)r  \>erfd)ieben  naö)  §Ber f cr> ie be n t) et t  ber  ©toffe. 

£)ie  Äalferbe  oerbinbet  ftcr)  fer)r  leicht  mit  Äor)lenf<5ure,  GrfftgfÄure  ober 
©cr)wefelf5ure  ju  for)lenfaurer,  efftgfaurer  ober  fcfywefelfaurer  Äalferbe. 
Uebergiefjt  man  for)lenfaure  Äalferbe  mit  (Efftgfaure,  fo  entfielt  unter 
2luffcr)(5umen  Äor)lenfäuregaS  unb  efftgfaure  $atferbe.  £)ie  SBerwanbt* 
fdjaft  jwifcr)en  Grfftgfäure  unb  äalferbe  ifl  alfo  flärfer,  als  bie  jwifcr)en 
5tor)lenfdure  unb  .Ralferbe.  Siefelbe  wirb  aber  wieber  uberwogen  burefo 
Diejenige  ber  ©cfywefelfiüure ;  benn  bie  efftgfaure  Äalferbe  wirb  burety  bie 
©djwefelfäure  aerfefct  $u  fdjwefelfaurer  Äalferbe  unb  Grfftgfa'ure. 
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§.  96.  (?hcmtfcfre  3erfe$ttit0.  Die  *Berfd)iebenJ)eit  bec  St5rfe,  mit  welker 
bie  S3eftanbtf)eile  einer  SBerbinbung  burd)  djemifdje  SBerwanbtfdjaft  jufam* 
mengef)alten  werben,  bietet  ba«  t>or$üglid)fre  bittet,  Söerbinbungen  ju 
lofen  ober  umjuformen.  5tfan  unterfd)eibet  bret  2frten  ber  iBerfefcung 
burd)  ©egenwirf  ung  einer  Söerwanbtfcfyaft  gegen  eine  anbere,  ber  3*tfe-' 
feung  burd)  2Baf)lt>erwanb  tfdjaft. 

1.  (5ine  3erfe|ung  finbet  burd)  einfache  3Baf)lt>erwanb'tffi)aft 
Statt,  wenn  bie  SSerbinbung  jweier  Stoffe  burd)  ba«  #injutreten  eine« 
britten  in  ber  SBeife  aufgehoben  wirb ,  bafl  ftd)  ber  f)injutretenbe  Stoff 
mit  einem  ber  t>orr>ec  aerbunbenen  vereinigt. 

Die  3erfe|ung  finbet  nad)  bem  Sdjema  Statt:  A  +  B  mit  C  jufam* 
mengebradjr,  geben  4  +  C  unb  fdjeiben  2fr  au«. 

Cfin  SSeifptcl  tiefe«  fehr  läufigen  Salle«  giebt  bie  gew&fmlicfje  S5crei= 
tung«weife  ber  Salpeterfcture.  Salpeterfaure«  Äali  totrb  mit  Sdjwefel* 
faure  übergoffen  unb  erwärmt.  Da«  Stall,  mit  ber  Sdjwefelfaure  tierbum 
ben,  bleibt  jurucf,  bie  Salpeterfaure  entweicht  al«  Dampf. 

2.  Grine  äerfefcung  wirb  Deranlafjt,  burd)  boppelte  5Baf)lt>er: 
wanbtfd)aft,  wenn  &wei  Stoffe,  t>on  benen  ieber  au«  jwei  feilen 
befreit,  i&re  93eftanbtf)eile  gegenfeitig  au«taufd)en. 

Da«  Schema  biefer  3erfefcung«weife  iß:  A  +  B,  mit  C+Z)  jufam* 
mengebradjt,  geben  j4  +  C  unb  2?  +  D. 

Sine  3erfefeung  ber  tfrt  ftnbet  bei  ber  Bereitung  be«  gewöhnlichen 
Salpeter«  au«  fogenanntem  Äalffalpeter  Statt.  Der  Äalffalpeter  befielt 
aushalf  erbe  unb  Salpeterfaure,  bie  ^>ottafd>c  au«  Äali  unb  Äotylenfa'ure. 
23er fefct  man  eine  ßofung  t)on  Äalffalpeter  mit  $Pottafd)enl&fung,  fo  fdjei* 
bet  ftd)  fogleid)  Äalf  (Äalferbe  unb  ito&lenfdure)  au«  unb  Salpeter  (Sal* 
peterfaure  unb  Äali)  bleibt  aufgelSjt 

3)  Sine 3erfefeung  wirb  eingeleitet  burd)  pr<übi«ponirenbe  a b l - 
»erwanbtfdjaft,  wenn  ein  Stoff  ben  einen  S5eflanbtt>eil  einer  23er* 
binbung  nur  burd)  Sßermittelung  eine«  britten  Stoffe«  an  ftd)  gießen 
fann,  ber  felbft  mit  ber  neuen  SBerbmbung  jufammentritt. 

Da«  Schema  biefer  3«fefcung  ijr  folgenbe«.  A  jerfefet  für  ftd)  nidjt 
bie  SBerbinbung  B  +  C,  rooty  aber  bilbet  ftd)  bie  »erbtnbung  A  +  B, 
unb  C  wirb  au«gefd)ieben,  wenn  ein  britter  Stoff  D  f)in&ufommt,  ber  ju 
ber  Sßerbinbung  A  +  B  eine  ftarf  e  &erwanbtfd)aft  isat.  flu«  A,  B  +  C, 
unb  D  entfielt  alfo  A  +  5  +  D  unb  (7. 

Durd)  präbteponirenbe  SBerwanbtfdjaft  wirb  au«  SBaffer,  3m!fpdhnen 
unb  Sdjwefelfaure  3öafferjh>ffga«  unb  fc&wefelfaure«  3m!orob.  Da«2Baffer 
beflebt  namlta>  au«  SBafferjroff  unb  Sauerfloff;  ber  Sauerjtoff  wirb  ifjm 
burd)  blofje«  3mf  ntd)t  entsogen  unb  ju  3inforpb  bamit  üerbunben;  bie 
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3erfe|ung  be«  SBaffer6  tritt  aber  fogleicfj  ein,  trenn  ©djwefelfa'ure  &inju= 
fommt,  bie  ftd)  mit  jSmforpb  vereinigt. 

Sieben  ber 2Baf)loern>anbtfcf)aft  ifl  and)  fcemperaturöera'nberung 
ein  fräftigeä  3erfefcung$mittel  cbemifc&er  »erbinbungen. 

(Sftemiföe  (glemcnre.  gaft  alle  Stoffe,  bie  ftd)  an  ber  Srboberfl^e  §.  97. 
unb  unter  tyr  ftnben,  ftnb  cfjemifd)  aufammengefefct.  (5«  ifr  aber  ber  fein 
au«gebilbeten  @rperimentirfunfr  ber  neueren  Chemie  gelungen,  au«  ber 
ftyf  grofjen  3a^>l  c&emiföer  Söerbinbungen  eine  t>erb^tnifm^ig  fef>c  Keine 
Bat!  t>on  folgen  Stoffen  auswerten ,  bie  nidjt  weiter  in  terftteftcn* 
artige  d^emtfcbe  S3efranbtf>eile  jerlegt  werben  finnen.  £iefe  (Stoffe  nennt 
man  cf>emif<f>e  ©runb=  ober  (Sternen tarfroffe  ober  ftUcfttfttn 
aj  e  m  i  f  <t)  e  <S 1  e  m  e  n  t  e.   £>ie  tarnen  berfelben  ftnb  folgenbe  s 


1.  ©auerfloff 

2.  ©afTerfloff 

3.  ©ticffloff 

4.  5tof)lenjroff 


30.  2antf>an 

31.  Dibnmium 

32.  SKangan 

33.  (Sifen 

34.  Binf 

35.  GFabmium 

36.  Stobalt 

37.  Wiefel 

38.  Äupfer 

39.  SBtSmutf) 

40.  S3let 

41.  3inn 

42.  Uran 

43.  tfrfeni! 

44.  Antimon 

45.  Gtyrom 

46.  »anabin 

47.  Sttolobbdn 

48.  SBolfram 

49.  Santal 

50.  Niobium 

51.  9>eloj>ium 

52.  Sellur 

53.  Sttan 

54.  £)$mium 

55.  &uec?ftlber 

56.  (Silber 

57.  ©olb 

58.  Platin 


5.  (Schwefel 

6.  (Seien 


7.  9tyo6pf>or 

8.  85or 


9.  (Silicium 

10.  Qt)lQt 


11.  Sob 


12.  83rom 

13.  gluor 


14.  Valium 

15.  Natrium 

16.  £itf)ium 

17.  ^Bornum 


18.  (Strontium 

1 9.  Calcium 

20.  Sttagneftum 

21.  Aluminium 


22.  SSerollium 

23.  Birfonium 

24.  9?ortum 

25.  Sfwrium 

26.  Yttrium 

27.  Qrrbium 

28.  Terbium 

29.  eerium 
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59.  ^aüabium  61.  9Rutf)enium 

60.  Ütyobium  62.  Sribtum. 

SSon  btefen  djemifchen  dementen  finben  ftrf>  nur  wenig  ifolirt  in  ber 
«ftatur,  nämlich  Sauerftoff  unb  Sticfjioff  in  ber  tftmofpbdre, 
Äo&lenjtoff  al«  ©raphit  unb  Diamant,  ferner  Schwefel,  Tupfer, 
SBi«muth,  2fr fen if,  Antimon,  &uecffilber,  (Silber,  ©olb, 
Platin,  Srtbtum,  £ellur.  £>ie  uerbreitetfren  unter  ben  Elementen 
finb  Sauerftoff,  5Baffer  fr  o  f  f ,  Sticfftoff,  Äo|)len  jroff, 
Schwefel,  Silicium,  Gihlor,  Äaliura,  Natrium,  Calcium, 
Sttagnefium,  Aluminium,  Grtfen  unb  SWangan;  au«  t^nen 
befielt  faft  au«fchlieflich  bie  unferen  gorfc^ungen  jugangliche  unb  un« 
befannte  erbfrujte.  Sauerftoff,  Sßafferffoff ,  Jtotyenfbff,  Sticfftoff, 
Schwefel  unb  9>f)o$i>bor  finb  bie  wefentlichen  (demente  ber  pflansUd^en 
unb  tbierifchen  Stoffe.  Einige  Elemente  ftnb  in  fo  wenigen  unb  fettenen 
(Stoffen  sorhanben,  baj?  e«  nur  wenigen  Ctyemitfem  vergönnt  war,  S3er= 
fudje  bamit  anjuftellen,  unb  bafi  ir>re  Grigenfdjaften  unb  Serbinbungen 
noch  mangelhaft  erforfdjt  werben  tonnten.  £ahm  geboren  t>orjüglid): 
3irfonium,  Otorium,  Thorium,  Yttrium,  Erbium,  Ztt* 
bium,  Zerium,  ganthan,  £)tbnmium,  SÖanabin,  Tantal, 
9?  iobium,  9)elopium  unb  JRutbenium.  £a«  gluor  ift  blo« 
mittelbar  au«  feinen  Sßerbinbungen  befannt;  bi«  jefct  fonnte  e«  noch 
nicht  ifolirt  bargeffellt  werben. 

©ewStmlid)  tfjeilt  man  bie  Elemente  ein  in  detail oVbe  unb  931  z- 
talle.  3u  ben  SDfetalloYben  geboren  bie  13  erften  ber  9?eibe,  ju  ben 
Metallen  bie  übrigen.  Die  üftetalloibe  finb  fajlechte  Setter  für  SBärme 
unb  Grleftrictta't ,  bie  Üttetalle  gute  Leiter  für  beibe«.  3>m  ciuferen  tfu«= 
fehen  ()aben  bie  £D?etalloibe  nicht«  ©ememfchaftliche« ;  bie  Metalle  jeidmen 
ftd)  alle  burdj  einen  eigentümlichen  ©lan$  au«  unb  finb  unburdjftchtig. 
98.  Shtorflamfdbe  unb  oraanifd>c  Stoffe.  2fUe  Stoffe  werben  natur* 
gemdü  eingeteilt  in  anorganifdje  unb  organtfehe.  So  leicht  aber 
biefer  Unterfchteb  im  einjelnen  galle  aufjufaffen  ifi,  wenn  man  einen 
anorganifdjen  Stoff,  $.  83.  trgenb  ew  Mineral,  mit  einem  organifdjen, 
j.  85.  mit  Stärfemehl,  jufammen^lt,  fo  fchwierig  ifr  e«,  ein  allgemein 
gültige«  Unterfcbeibung«ieicf)en  anjugeben,  ohne  auf  bie  ©ruppirung  ber 
Elemente  in  ttjren  Söerbinbungen  9JucfjTcf)t  ju  nehmen.  2Äan  barf  nicht 
behaupten,  organifdje  Stoffe  feien  alle  Stoffe,  bie  ftch  in  einem  Drganiö- 
mu«  bilben ;  benn  e«  giebt  Diele  tfuöfcheibungen  au«  pftanjlichen  unb 
thterifchen  Seiften,  bie  rein  anorganifdje  SSerbinbungen  ftnb,  wie  »iele 
ärpflalle  in  ben  ^fJanjenjellen,  ber  unöerbrennuche  Ztyil  ber  thterifchen 
Jtnochen  u.  bgl.  mehr  (uergl.  §.  37).  Da«  blofje  SBorfommen  entfdjeibet 
alfo  nic^t,  unb  ebenfo  wenig  ber  Umflanb,  ob  ein  Stoff  funftlich, 
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b.  t).  nnUfurlicf)  aue  ben  dementen  }ufammengefe|t  werben  fann.  VfUcr- 
bingä  (tegt  eä  entfdjieben  nicht  im  S3ereid?e  ber  9ÄSglid)feit,  einen  organi= 
fd)en  <Stoff,  wie  ben  3eUfloff f  birect  auä  feinen  Elementen  in  feinen 
gewöhnlichen,  bem  £)rgani$mu$  eigentümlichen  formen  ju  erzeugen;  auf 
ber  anberen  <Seite  giebt  e$  aber  auch  ©tele  Mineralien,  beren  3ufammem 
fefcung  bie  @rperimentirfun{r  ber  df)emifer  noch  nicht  auö  ben  dementen 
hervorgebracht  f)ar.  (£nblich  wirb  jwifdjen  anorganifdjen  unb  organifdjen 
©toffen  ein  Uebergang  ©ermittelt  burch  bie  3erfefcung$=  unb  Umbilbung«: 
prubuete  ber  lederen.  Die  $robucte  ber  (Jinwirfung  anorganifcher  Stoffe 
auf  organifdje,  bie  $robucte  ber  gdulnif  unb  SBerwefung  organifdjer 
Stoffe  treten  immer  näher  an  ba*  anorganifche  SReich- 

Der  wichttgjre  unb  allein  burchgreifenbe  Unterfd)ieb  beiber  klaffen  von 
Stoffen  liegt  in  ber  2f  r t ,  wie  mehrere  Elemente  ju  einem 
jufammengefefcten  ©toffe  f i d>  vereinigen. 

2llle  anorganifdjen  (Stoffe  fann  man  in  brei  #auptorbnungen  {teilen. 

Die  erjle  jDrbnung  umfaßt  bie  SBerbinbungen  je  jmeier  Elemente  mit 
einanber.  Diefe  binären  Söerbinbungen  jerfallen  in  S3afen,  Ku- 
vert unb  neutrale  ©toffe*)  (vergl.  <3. 1 70)  unb  bilben  bie©runblage  aller 
mehr  jufammengefefeten;  von  ihnen  geht  man  bei  ber  SSejeichnung  au«; 
fie  ftnb  am  meifren  unb  forgfältigfren  unterfucf)t  worben. 

Die  &  weite  Drbnung  umfaßt  fcldje  ©toffe,  bie  au*  je  jwet  S3er* 
binbungen  ber  erfien  Dr'onung  entflanben  finb.  Dahin  geh6* 
ren  bie  einfachen  @alje  **),  j.  23.  ber  (Salpeter,  beffen  äufammen» 
fefcungäfchema  ijr: 


S3ei  ber  3«fe&ung  ber  8alje  fcheiben  ftct)  bie  in  ihnen  enthaltenen 


*)  2öir  muffen  ^ter  normal«  ermähnen,  bafj  ba$  einjig  burdjgreifenbe  SRtrf- 
mal  be«  bafifdjen  ober  fauren  93erl)alten$  eine«  Stoffe*  au«  feinem  Sluftre; 
ten  an  ben  $oten  einer  galoanifchen  Vorrichtung  hergeleitet  roerben  fann. 
5)ie  erden  Säuren,  bie  man  fennen  lernte,  toaren  in  Sßaffer  lö«lid)  unb 
fd)m  erften  fauer:  banaa)  gab  man  tlmen  ben  Flamen,  obgleich  fie  nicht  bie 
allein  fauer  fd)mecfenben  Stoffe  ftnb,  unb  berfelbe  Warnen  fpäter  auf  otele 
Stoffe  übertragen  werben  mufte,  toeldje  in  ©affer  unlöslich  finb  unb  be«* 
halb  gar  feinen  ©efdjmacf  fjaben  fönnen. 

**)  Auch  ber  Warne  Salj  ift  oom  ®efa>nacf  hergenommen,  ben  öiete  »on  ben  in 
ffiaffer  tö«  liehen  Serbinbungen  btefer  Orbnung  mit  bem  be«  Äod)falje«  ähn- 
lich haten;  er  ifi  fpdter  in  gleicher  Seife  tote  ber  Warne  Saure  in  grö* 
fjerer  Allgemeinheit  gebraust  unb  auf  alle  SSerMnbungen  oon  fyctyrtx  Orbs 
nung  übertragen  toorben. 


Salpeter 


©alpeterfäure 


eticffloff 
©auerffoff. 
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Serbinbungen  ber  erften  £)rbnung  leidjt  au« ,  unb  (äffen  ftcfr  au«  tfmm 
roieber  ifoliren.  Die  ©alje  jerfatlen  in  neutrale,  faure  unb  baftfdje.  3m 
^((gemeinen  nennt  man  Diejenigen  ©alje,  in  melden  bie  Sigenfdjaften 
ber  ©Äure  unb  ber  Safe  am  meijren  ausgeglichen  finb,  neutrale  ©  a  l  j  e. 
Al«  faure«  ©alj  wirb  bann  ein  fold)e«  bejeidwet,  treibe«  mebr  ©<$ure 
entölt  al«  ba«  neutrale,  al«  bafifdje«  ©als  ein  fold>e«,  weldje«  meljr 
Saft«  entölt. 

3u  einer  britten  Drbnung  treten  bie  Serbinbungen  jmeiter 
Orbnung  jufammen  in  ben  fogenannten  Doppelfaljen ,  rote  im  Alaun, 
beffen  3ufammenfefcung  ijt: 

.  Aluminium 
j Alaunerbe  .  <^l_@aueraoff 

©dnoefelfaure  Alaunerbe  }  f  [ 

-Valium 

afttMfMfaan«  Äati  .  .  j     '  ~  S""?^ 

Serbinbungen  höherer  £)rbnung  fommen  nur  fetten  in  grage. 

3n  ber  3ufammenfe|ung ,  Silbung  unb  j3erfegung  organifdjer  ©toffe 
jeigt  ftd)  nidjt  eine  foldje  Grinfadjtjeit  unb  SRegelmdfjigfeit.  %m  ©tÄrfe; 
mef)l  j.  85.  ftnb  Äof)lenfloff,  SBafferjtoff  unb  ©auerfroff  mit  einanber  Der* 
bunben,  o(>ne  ba|j  fit  juerjl  einzeln  &u  jroeten  vereinigt  röhren,  ober  of)ne 
ba{j  biefelbe  Serbinbung,  n>ie  im  ©t$rfemef)l ,  burefo  3wfantmenbringen 
SWeier  binärer  Serbinbungen  erzeugt  »erben  fönnte.  Sei  ber  Sereini* 
gung  unb  3erfe|ung  organifd)er  ©toffe  mit  einanber  unb  buret)  einanber, 
fo  nfie  mit  anorganifdjen  (Stoffen  unb  burd)  biefelben  fpielen  mehrere 
Elemente,  mit  einanber  feft  oerbunben,  biefelbe  SRolle,  wie  bie  Elemente 
in  ben  anorganifdjen  Serbtnbungen,  fie  treten  al«  ©anje«  in  bie  Serbin* 
bungen  ein  unb  au«  ben  Serbinbungen  heraus  unb  werben  in  bieten 
gälten  burd)  anorganifdje  Elemente  tjerbrängt  ober  erfefct. 

9cennt  man  bie  ©toffe,  bi«  auf  weldje  man  bei  ber  3erfefcung  unb 
Silbung  jufammengefefeter  ©toffe  burd)  5Baf)lt>erwanbtfd)aft  fommt, 
SRabicale,  fo  fann  man  ben  Unterfdjieb  jwifdjen  anorganifdjen  unb 
organifdjen  ©toffen  fo  au«fpred)en:  bie  SRabicale  ber  an organifdjen 
©toffe  finb  Ubtglid)  bie  Grlemente,  bie  9?abicale  organif^er 
Stoffe  enthalten  jwei  ober  mehrere  (Elemente  vereinigt. 

SBie  weit  fty  biefe«  Ser^ltnif  ber  JH.ibicale  geltenb  machen  läf t,  fann. 
nur  eine  fpeeielle  Setradjtung  ber  otganifdjen  (Stoffe  beuttid)  machen. 
Seifpiele  fonnen  an  biefer  ©teile  jum  wahren  Serft<$nbni§  nod)  wenig 
beitragen. 


Digitized  by  Google 


II.  ®te  tytmtftym  ©letnente  unb  tyre  anorganifc^en 

SJerbtnbungcn. 


3n  ber  folgenben  GJ)oraftenfltf  ber  Elemente  unb  ihrer  anoraantfcfjen  §•  99- 
SBerbinbungen  ftnb  biejentgen  befonberä  hervorgehoben  unb  ausführlich 
abgehanbelt,  toelche  \u  bem  befonberen  dtvecfe  tiefet  5Bcrfeö  in  einer 
beftimmten  SSejiehung  flehen.  Die  SSefc^reibung  ber  öerfudje  ift  fo  weit 
ausgeführt,  baf  fte  bemjenigen,  ber  biefelben  toieberholen  will,  al«  guhrer 
btenen  fann ;  jeborf)  ftnb  ber  Äurje  wegen  bie  bei  ber  äufammenftettung 
fajt  oller  Apparate  ju  beobadjtenben  SBerhaltung«*  unb  &orftdjt«maf  regeln 
in  einer  fpäteren  2fbtf>eilung  für  ftd)  oereinigt  toorben. 


1«  <3auerf!off. 

Starftcüuna,  beö  ^auerffoff*.   Crrbi&t  man  ba$  fogenannte  r  o  t  f)  e  §•  100. 
^räcipitat,  b.  f).  ba$  rothe  &uecffilberorob,  fo  oerliert  e$  feine 
fd)6ne  rothe  gatbe,  wirb  bunfel,  fajt  fd?roarj  unb  oerfluchtigt  ftcf>  bann  unter 
3erfe|ung.  Um  bie  ^robuete  biefer  3etf*feung  genauer  fennen  &u  lernen, 
bringt  man  ba«  rothe  &uecfftlberorob  in  eine  f leine  «Retorte  a,  gig.  143, 

«ig.  143. 
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au«  nicht  ju  fcfitracfjcm  ©lafe,  jtecft  ben  £al«  berfelben  Iuftbid)t  in  bte 
boppelt  tubulirte  Vorlage  6  unb  oerbinbet  biefe  mit  bem  ©a«feitung«= 

gifl.  144. 


rofcre  c,  beffen  (£nbe  unter  bte  33rucfe  einer  pneumatifdjen  5Banne  taudjt. 
3Birb  nun  bie  Oletorte  bura)  eine  <25pirttu«lampe  mit  boppeltem  Suftjuge 
erfcifet,  fo  beginnt  fef>r  balb  eine  ©a«ent»i<f  elung ,  unb  nad)  unb  nacf) 
befommt  ber  minber  beife  S&eil  ber  {Retorte  oon  innen  einen  fpiegelnben 
Ueberjug,  ber  ft*  fpäter  in  «eine  SrSpfdjen  jufammenjiefjt,  n>eld)e  in  bie 
Vorlage  herabfallen.  M$t  man  bie  erfreu  @a«blafen,  bie  faft  rndjt« 
tfnbere«  jtnb,  al«  gewöhnliche  guft,  au«  bem  inneren  ber  Retorte  in'«  greie 
entweihen  unb  fammelt  erjr  bie  fpdter  auStretenben,  fo  err^lt  man  reine« 
©auerftoffga«.  Um  100  @ewid>t«tr;eile  ©auerjtoff  ju  erhalten,  mup 
man  fer)r  Diel,  nämlich  1428  ©ewid>t«tr;eile  rotf)e«  &uecffilberorob  jer* 
fefcen.  Da«  Guecfjtlberorpb  ifi  be«r)alb  unb  wegen  feine«  f)of)en  $rei* 
fe«  jur  Darffellung  grSfjerer  Stengen  oon  ©auerjtoffga«  nid)t  gut 
geeignet. 

SSiel  wohlfeiler  erf)<5lt  man  baffelbe  ©a«  au«  bem  83  raun  (rein,  ent* 
weber  bura)  an&altenbe«  $K o t f> d t ä f> e n r  ober  burcr) Grrwärmen  mit  con* 
centrirter  ©cr> mef e lf5u r e. 

Da«  ©lufcen  be«  S3raunfrein«  gefcr)ier)t  in  einer  eifernen  glafcfje  ober 
einem  ©tücf  glintenlauf,  weldje«  unten  jugefdjmiebet  i(l.  Der  S3raum 
frein  roirb  fein  gepuloert  eingetragen  unb  fann  ba«  ©efäfi  ganj  erfüllen. 
3n  bie  Deffnung  be«  ©lufjgefa^e«  wirb  ein  eiferne«,  gut  eingefdjliffene« 
9Jor>r  luftbiajt  eingefefet,  unb  biefe«  mit  einer  gld*fernen  fRtytt  $ur  weite* 
ren  gortfäfjrung  be«  ©afe«  oerbunben.  Der  S5equem(ia?feit  wegen  macr/t 
man  bie  gläferne  ©a«leitung  burd)  ein  eingefefcte«,  furje«  @aoutcr;oucrof)r 
beweglid).  3u  Anfang  be«  ©Ittfjen«  entweiht  ein  ©auerftoffga«,  welche« 
burcr)  bie  atmofp^riftt)e  guft  au«  bem  inneren  be«  UppataUi  oerunrei* 
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nigt  ifl;  man  fammelt  ba6  @a$  erfi  bann,  wenn  ein  über  bie  £)effnung 
be«  ©a$leitungörof)reö  gehaltener  glimmenber  ©pafjn  lieber  entjünbet 
wirb.  gig.  145  jeigt  ben  ?fpparat,  ber  ju  biefem  Söerfudje  gebraust  wirb. 


Die  eiferne  Slafcfye  liegt  auf  einem  Otojte  unb  wirb  burcb  Äoljlen  erf)i|t. 
Da$  ©aö  wirb  in  einem  ©afometer  §u  weiteren  Söerfudjen  attfbe-- 
waljrt. 

Die  bejre  2frt  be$  im  ^anbel  oocfommenben  Söraunjteinö  ifl  ba$ 
5ßeid)manganerj,  welche«  eifenfdjwarje,  faferige  Staffen  bilbet  unb 
ftdj  leicht  ju  einem  fdjwarjen  9)ult>er  jerreiben  läjjt;  e6  befielt  bem  ©e- 
vo\d)U  nad)  in  100  Sfjeilen,  au«  63,4  feilen  Mangan metall  unb  36,6 
feilen  ©auetftoff.  3n  ber  ©eifalüMifee  entweiht  ein  Drittel  be$ 
<3auerfroffgef)alte$  als  ©aä,  namlid)  12,2  %'oom  ©ewidjte  beä  ange» 
wanbten  S3raunftein$;  ber  $ejr  beä  <3auerftoff$  bleibt  mit  bem  SKangan* 
metall  serbunben  ju  fogenanntem  braunen  Stfanganorpb.  Um  100 
©ewid)tötf)eile  (Sauer jtoffgas  burd)  ©lüben  ju  erhalten,  braucht  man 
833  ©ewidjtötfjeile  S5raunfrein. 

9?od)  etwa«  mef)r  ©auerfloffgaS,  als  beim  ©lüben,  nämlid)  18,3  % 
Don  feinem  ©ewtcfyte,  ober  bie  ^dlfte  feines  (SauerffoffgefjalteS,  liefert  ber 
SSraunjrein  bei  S3ef)anblung  mit  concentrirter  ©djwefelfa'ure.  Dabei  biU 
bet  ftd)  fcfywefelfaureS  SWanganorpbul  als  SRücfjranb  unb  (SauerfloffgaS 
entweiht,  bie  3erfefeungSweife  ijr  folgenbe  *)  : 


*)  93ct  tiefer  unb  allen  folgenden  i$cmattfd)en  3)attielluncjen  djemifdjer 
«Prcceffe  bedeuten  bie  eingeflammerten ,  untergefefcten  3a^len  bie  ®e- 
»id)t$mena,en,  mit  treiben  bie  einzelnen  93eflanbif>eile  in  ben  $rocrj?  ein^ 
getyen. 
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/  <25auerfloff .  ©auerftoffga« 

\     (100)  (100) 
35raunfrein  1  ©auerfioff 

(546)     ]     (100)       ^>@d)wefelfaureö  Sttanganorpbul. 
/  Mangan  .  .<^/  (946) 
V     (346)  / 

©djroefelfclure  / 

(500) 

Den  S3raunjtein  bringt  man  gepulöert  in  ein  baud)ige$,  überall  gleich 
mAfjtg  biete*  ©efö  t>on©la*,  einen  Äolben,  a,  gig.  146,  fefct  naf>e  gleid)»iel 

«ig.  146. 


concentrirte  Scfjroefelfaurc  ju  unb  fcfyüttelt  fo  lange  um,  bi*  bie  Sföengung 
üollfranbig  oor  ftd>  gegangen  i|t.  Da*  ©emenge  barf  f>6cf>|lend  bie  ^älfte 
t>om  9taume  bcö  Äolben*  einnehmen,  inbem  e*  ftd)  bei  ber  (5rl)i|ung  un- 
ter 35lafenroerfen  aufblast.  Damit  bie  Jjöifce  gleidrniäfjig  oertheik  trirb, 
fefet  man  ben  Äolben  auf  eine  mit  feinem  trocfenen  ©anbe  gefüllte  SSlecfc 
fatale,  auf  ein  fogenannte*  <3anbbab.  9toturlid>  entweihen  aufjer  bem 
©auerftoffgafe  aud)  ffiafferbampfe  in  bettdd>tHd>er  Sttenge,  bie  üon  bem 
©a|Tergef)alte  ber  concentrirten  @d)n>efelfdure  fcerrüfjren.  Die  äufammem 
flellung  be*  Apparate«  jeigt  gig.  146. 

tfm  reidjlidtfen  unb  juglei^  am  reinffen  gewinnt  man  ben  ©auerjloff 
au*  bem  djlorfauren  £ ali,  bem  fogenannten  SSert&ollet'fdjen  änall* 
falje.  Sflan  err)t^t  baffelbe  in  einer  ©laäretorte  (a,  gig.  147),  n>eld>e 
jebod)  nicfn  über  ein  Drittel  gefüllt  fein  barf,  tangfam  unb  t>orjtd)tig. 
3uer(l  fdjmiljt  ba*  <3alj  $u  einer  bunnen  glufjtgfeit,  welche  bei  anfam 
genbem  SKotbglüben  bitfer  mirb  unb  auffdniumt.  .  Da*  d)(orfaure  Äalt 
jerfallt  babei  in  ©auerfroffga*  unb  Giljlorfalium.  3ur  Darjfrllung  oon 
100  ©en>id)t*t()eilen  ©auerftoffga*  brauet  man  255  ©en>id)t*tf)eile  d)lor= 
faure*  Äali. 
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2J?engt  man  etwa*  SSraunftein  unter  ba*  djlorfaure  Äalt,  fo  ger>t  bte 
3erfefcung  ruhiger  t>oc  fid> ,  inbem  bic  gefchmoljene  Sttaffe  etwa*  por6fer 
wirb.  2)aS  3umtfc^en  oon  25raunfrein  ift  baher  fet)r  ju  empfehlen. 
«Sollte  bte  Retorte  wa*hrenb  beS  Söerfudj*  jerfpringen,  fo  wirb  bte  ge* 
fdmioljene  SKaffe  herumgeworfen  unb  entjunbet  fogleidj  bte  oerbrenntid>en 
6toffe,  auf  »elc^e  fte  fällt;  jeboch  ift  ber  öerfud)  bei  einiger  SBorftcht 
ohne  aUe  ©efahr. 

Staudt  man  f r ifc^e  grüne  9>flanjentbeile  unter  Baffer  unb 
fe|t  fte  bem  (Sonnen  fd)  eine  au3,  fo  überjieht  ftd>  ihre  Dberflädje  mit 
<5Ja$blä$chen ,  bie  nach  unb  nach  entweichen.  £)iefe$  ©a$  ifr  (Sauer* 
(loffgae. 

«StQenfdbaften  bcö  Saucrftoffo.  £a$  (SauerffoffgaS  ift  farblos  §  l°> 
unb  geruchlos ;  feine  Richte  ifr  etwa$  großer,  a^  biejenige  ber  atmofpba^ 
rifdjen  Suft,  nämlich  1,103.  üttan  f)at  ei  bis  jefet  n>eber  burd)  3u- 
fammenbruef ung ,  noch  burd)  Grrfaltung  in  eine  tropfbare  glufftgfeit  oer= 
wanbeln  femnen.  SBom  5ßaffer  wirb  e$  nur  fehr  fdjwad)  abforbirt; 
100  SDfafle  Baffer  nehmen  6,2  2Rafe  ©auerftoffga*  auf.  2)a$  @auer* 
ftoffga*  fann  be$öalb  fehr  gut  fowohl  bei  feiner  ©arjteüung,  als  auch  W 
feiner  Aufbewahrung  burd)  SBaffer  abgefperrt  werben. 

£>a$  reine  <3auerfroffga$  fann  ohne  9^ad>tr>etC  eingeathmet  werben, 
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erregt  jeboch  nach  einiger  3«t  einen  fieberhaften  3uffanb.  £te  wichtigffr 
(£igenfchaft  be$  <5auerffoffgafe$,  woburch  baffelbe  jugleich  t>on  ber  gew&hm 
liehen  atmofphctrifchen  Suft  unterfdjieben  wirb,  befielt  barin,  baff  alle 
brennbaren  Stoffe  im  <Sauerftoffgafe  weit  rafcher  unb  mit  lebhafterer, 
glänjenberer  flamme  oerbrennen,  al*  in  ber  gewöhnlichen  8uft,  bajj 
glimmenbe  Stoff«  barin  (Ich  flammenb  entjünben  unb  baf  fogar  gluhenbe 
Üftetalle  unter  gunfenfpruhen  oerbrennen. 

Um  SBerbrennungäoerfuche  im  <Sauerfroffgafe  anjufiellen  ,  taucht  man 
entweber  ben  erraten  <2toff  in  ein  mit  bem  (Safe  gefüllte*  ©efäfi,  ober 
man  leitet  einen  (Strom  be*  ©afe*  barauf. 

2>ie  Gplinber,  bie  man  jum  Auffangen  beö  Sauerftoff*  unb  ber  ©afe 
überhaupt  braucht,  muffen  glatt  abgefchliffene  SRdnber  haben.  Stfan  füllt 
fie  mit  5Baffer,  beeft  ebene  ©laStafeln  barauf,  fehrt  fte  um,  fenft  fte  unter 
baö  SBaffer  ber  pneumatifchen  5öanne,  jief)t  bie  ©laätafel  oon  ihrer  £)eff= 
nung  unb  fchiebt  fte  auf  bie  Sörücfe  (oergl.  ®.  80).  Sttachbem  fte  gefüllt 
ftnb ,  fchiebt  man  bie  ©laötafeln  unter  5öaffer  wteber  über  bie  £)effnung, 
fehrt  um  unb  öffnet.  £)a  baö  <3auerjtoffga$  etwa*  bitter  ifl  alö  gewöhnliche 
£uft,  fo  erhalt  ee  ftch  furje  3«t  rein  in  einem  oben  offenen  ©efdfje;  man 
mufj  ftch  aber  mit  ben  SBerfudjen  beeilen,  ba  bie  atmofpbä'rifche  £uft  halb 
burch  2)iffufton  eintritt  unb  baö  ©auerjtoffga*  oerbrangt. 

gührt  man  einen  glimmenben  «£oljfpahn  in  ein  mit  <2>auerfroffgaö 
gefüllte*  @$efafj,  fo  entflammt  er  wieber  unb  brennt  mit  flarfem  ©lanje. 

©Itmmenber  geuerfchwamm  unb  gluhenbe  £of)le,  bie  man  mitteljl 
3)rahthafen  in  ©auerfbffga*  eintaucht,  oerbrennen  ber  erffe  mit  lobern* 
ber  glamme,  ber  lefcte  unter  gunfenfprüt)en. 

ßntüunbet  man  ©chwefel  in  einem  SÄetalftfffel,  gig.  148,  fo  giebt  er, 
gtg.  14S.       m  Sauerfroffgaö  eingefenft,  eine  lange  oiolette  glamme. 

#at  man  $ppho*phor  in  einem  gleichen  Söffet  nur 
biö  jum  «Schmelzen  erwärmt,  fo  entjünbet  er  ftch  im 
©auerfroffga*  oon  felbfl  unb  oerbrennt  mit  blenbenb 
weifjem  Sichte,  tiefer  Söerfuch  oerlangt  jeboch  einige 
*BorfTcr)t.   £)er  tyfyofyfyov  wirb  immer  unter  SBaffer 
aufbewahrt  unb  barf  auch  naf*  nicht  mit  ben  gingern 
angefaßt  werben,  fonbern  mit  einer  metallenen  3<*nge. 
3u  einem  SSerfucfje  fchneibet  man  ein  haften*  erbfen* 
grojjeö  ©tücf  ab  unb  troefnet  e$  forgfaltig  burch  S5f* 
tupfen  mit  gliefjpapier.   Gaffer  Phosphor  fchmiljt 
*war  auch  unb  entjunbet  ftch,  brennt  aber  nicht  ruhig, 
wie  troefener  ^)r>o6pr;or ,  fonbern  fprifet  ftarf;  bei  tfnwenbung  oon 
naffem  <Pho*phor  werben  baher  bie  2B<$nbe  ber®efafje,  in  benen  man  ba* 
©auerfroffga*  gffammelt  hat,  oerunretnigt  unb  leicht  jerfprengf. 
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©tecft  man  ein  ©tue!  glimmenben  ©djwamm  an  baä  (5nbe  einer  Gla* 
oierfaite,  ober  nod)  beffer  einer  Ufjrfeber,  fo  Derbrennt  nacr)  bem  Grinfen* 
f en  in  ©auerjtoffga«  juerft  ber  ©cfjwamm ,  bann  aber  auo>  ba$  Sttetall, 
wenn  eg  Dorfcer  burd?  ben  oerbrennenben  ©djwamm  bi$  jum  ©luf)en 
erf)ifct  war,  inbem  e$  jternformige  gunfen  au$fpru&f. 

@djoner  noa)  jetgt  ftd)  ba$  Verbrennen  beö  <Star)leö,  wenn  man  einen 
©trom  i>on  ©auerjtoffgaö  auö  ber  engen  £af)nro&re  e,  gig.  149,  eine« 


gi3  149. 


©afometerä  austreten  lägt  unb 
burcr)  bie  glamme  einer  ©ptri* 
tu&lampe  f)inbura)  auf  bie 
©taljlfeber  tmbt.  2ttan  erhalt 
bann  einen  wahren  gunfenre* 
gen. 

»orf  ommett  beS  ®auer»  §.  102 
ftoff*.  Da«  ©auerftoffgaö  ift 
ein  (dement  unb  jwar  baä  am 
meijten  verbreitete.  Grs  ftnbet 
jtd)  mit  einem  anberen  @Jafe, 
bem  ©tufftoffgafe,  gemengt  in 
ber  ?uft  ber  2ftmofpf)äre  unb 
maö)t  nafje  ein.  Vierteil  Dom 
(SJewicfyte  berfelben  auö.  Der 
©auerftoff  ijt  berjenige  Veftanb* 
tfjeil,  ber  bie  Verbrennung  in 
ber  atmofpf)ärifd)en  guft  bebingt, 
bie  aber  naturlid)  wegen  ber  Beimengung  Don  ©ticffioff,  ber  an  ber  Ver= 
brennung  feinen  2Cntf)eil  nimmt,  weniger  energifd?  fein  fann,  Ott  bie  Ver* 
brennung  im  ©auerfioffgafe.  ©auerftoff,  mit  anberen  ©toffen  oerbun* 
ben,  madjt  ben  grofjten  Zt)t\l  unb  bie  5D?cr>rjai)t  ber  anorganifdjen  unb 
organifcr)en  Dtaturerjeugniffe  au«. 

itcrbiiibiuißctt  be«  ^aucrftoffö.  Söenn  ©toffe  im  ©auerfioffgafe  §.  103. 
Derbrennen,  fo  Derbinben  fie  ftd)  djemifd)  bamit;  bie  Söarmeentwicfelung, 
welche  mit  ber  Verbrennung  oerbunben  ift,  ift  bie  golge  be6  djemifdjen 
9>roceffe$;  fte  ift  in  ber  Siegel  um  fo  bebeutenber,  je  mef)r  ©auerftoff  bei 
ber  Verbrennung  mit  bem  Derbrennenben  ©toffe  jufammentcitt.  Die 
3B<kmemenge,  welche  bei  ber  Verbrennung  oon  einem  ^)funbe  Äof)le  er= 
jeugt  wirb,  reicht  f)in,  um  73  ^)funb9ßaffer  Don  0°auf  100°C.  ju  erwar* 
men;  bagegen  wirb  bei  ber  Verbrennung  Don  einem  ^funbe  ©cfjwefel 
nur  fo  Diel  Södrme  entwicfelt,  alö  26  $funb  SBaffer  brausen,  um  Don 
0°  auf  100°  C.  gebraut  ju  werben.  3Bie  bie  5B<5rme,  bie  ber  Verbrem 
nungäproeefj  mwidelt,  nicf>t  für  alle  ©toffe  gleid)  ift,  fo  tritt  bie  Ver* 
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brennung  t>erfdnebener  ©toffe  aud)  bei  oerfdnebenen  Temperaturen  ein. 
Die  meiffrn  Stoffe  brennen  im  ©auerftoffgafe  fort,  wenn  fte  an  einer 
©teile  bis;  5 um  ©lüften  erhitu  fmb,  fo  .Hohle  unb  Grifen;  einige  fangen 
aber  fdwn  bei  ber  bloßen  ©cfcmel$f>i|e ,  fogar  unter  berfetben  an  ;u 
brennen,  tt)ie  ^}f)ospf)or.  Die  ^)robucte  ber  Verbrennung,  bie  au*  ber 
Verbinbung  be$  ©auerffoffä  mit  bem  üerbrennenben  ©toffe  ^eroorge^enben 
©toffe  fmb  bei  ber  Verbrennungstemperatur  ttytilt  gasförmig,  theil? 
flarr.  Die  eigentlichen  Vrennfroffe,  bie  als  ^eij*  unb  £eud)tmaterialien 
anwenbbar  fmb,  muffen,  »renn  aud>  nidjt  au^fd^ltefKtc^,  bod>  uberwiegenb 
gasförmige  VerbrennungSprobucte  geben ,  bie  wctyrenb  ber  Verbrennung 
aufzeigen  unb  bem  fjm&utretenben  ©auerftoffgafe  eine  frifcfce  unoerbrenn* 
bare  £)berffctd>e  barbieten ;  bafjtn  gef>6ren  #ol§  unb  Äo^le.  ihtc  Ver* 
brennung  hingegen,  bei  welker  ju  Diel  ober  nur  ffarre  9>robuete  »orfom= 
men,  wirb  baburd)  balb  erflicft,  baf  ber  um>erbrannte  £()etl  be$  ©toffe* 
»on  einer  #uü*e  umfd>loffen  wirb,  bie  nicht  weiter  »erkennen  fann.  <5in 
eiferner  Slofi  fann  j.  23.  nid)t  »erbrennen ,  weil  ftch  feine  £>berflctche  mit 
einer  jufammenljdngenben ,  nur  wenig  porofen  ©chidjt  oon  Qrifenorob 
uberjte^t,  burch  welche  ba$  SKetall  im  Snneren  oor  bem  3utritte  be$ 
©auerftoffe  gefdjüfct  wirb. 

Der  ©lanj,  womit  bie  Verbrennung  frattftnbet,  ift  um  fo  großer,  je 
mef)r  ftarre  VwrbrennungSprobucte  ficf>  bilben,  Ufyalb  am  griffen  bei 
Derfpruhenben  Metallen. 

Der  wiffenfdjaftlidje  tarnen  be$  ©auerftoffS  ift  £>rogenium.  Der 
Zct  ber  chemifdjen  Verbinbung  mit  einem  anberen  ©toffe  heißt  £>roba* 
tion.  Den  ber  jDrpbation  entgegengefefcten  Vorgang,  wobei  einem 
©toffe ©auerffoff  entjogen  wirb,  nennt  man  eine  De$orobation,wol 
auch  SRebuction.  Die  Darfhltung  be*  ©auerjtoffgafe*  au*  rothem 
£luecffilberorpb  beruht  }.  V.  auf  einer  oollfrdnbigen,  aud  S3raunffein  auf 
einer  unoollfUnbigen  Deportation. 

Die  Verbinbungen  erffer  £)rbnung  jwifchen  bem  ©auerftoffe  unb  an* 
beren  (Elementen,  alfo  bie  binären  ©auerfroffoerbinbungen  (oergl.  §.  98) 
werben  £)rpbe  genannt.  Die  £)rpbe  gehören  ju  ben  wid)tigfren  chemi* 
fdjen  Verbinbungen ,  oon  benen  man  bei  ber  Vejeidmung  anberer  Ver* 
binbungen  ausgeht.  Die  ,Crnbe  ftnb  theils  entfchieben  eleftropojttio,  t heile 
entfchieben  eleftronegatw  (oergl.  §.  93),  tf)eil$  weber  ba$  eine,  nod)  baä 
anbere,  b.  h-  neutral.  Die  eleftropofitioen  Oprjbe  f)eifjen  ©auerfroff* 
ba fen  ober  baftfd>e  £>robe,  bie  eteftronegatioen  ©auerflofffäuren, 
bie  £)robe  ber  britten  tfrt  neutrale  £)pnbe. 

3n  ber  JRegel  t>erbinbet  fid)  ber  ©auerjtoff  in  mehreren  Vechältniffen 
mit  einem  Elemente,  fo  baß  et*  für  jebe*  Clement  mehrere  £)robation$5 
(rufen  giebt.  ©inb  oon  ben  Droben  eine«  Elemente«  einige  S5afen,  bie 
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anberen  ©duren,  fo  enthalten  bie  @duren  immer  mer;r@auerjtoff,  al«  bie 
S5afen.  ©o  oerbinbet  flcf> 

100  CEr)rom  mit  46  ©auerftoff  &u  ßr)romorpb ; 

100     »      »  92       »        »  (5r)romfdure; 

ober: 

100  Antimon  mit  18,5  ©auerftoff  ju  Antimon orpb ; 

100      >»       »31         »        »  2fntimonfdure. 
Sinb  jtrct  £)ppbe  eines  Griemen teö  33afen,  fo  wirb  Dasjenige,  roeldje« 
am  roenigfren  ©auerfloff  entölt,  £>rpbul,  ba«  onbere  £)rpb  im  enge* 
ren  @inne  genannt.  <5o  befte&t  ba« 

fcifenorpbul  au«  100  Sifen  unb  29,5  ©auerjtoff ; 

(Sifenorpb  »  100  »  »  *44,1 
Die  neutraten  £)rpbe  jmb  tr)eil«  fauerftoffdrmer ,  al«  bie  £)rpbule, 
tr)eil«  fauerftoffreic&er,  al«  bie  £)j:pbe,  unb  fielen  bann  *»ifc&en  ben 
£)rpben  unb  ©auerfrofffduren.  Die  erflen  Reifen  £pporpbe  ober 
<3uboppbe;  bie  anberen  #pperoj;pbe  ober  ©uperorpbe.  <So  finb 
wrbunben  im: 

SBlei&pporpbe  .    100  CSlet  mit  3,8  ©auerjtoff; 

»leiorpbe  .    .    100    »    »  7,7 

S5teir)pperoppbe    100    »    >»  15,4 

ferner  in 

bem  Sttanganorpbe    .   .    100  STOangan  mit  43  ©auerftoff ; 
»   5Wanganr)pperorpbe  .100      »       »57  » 
ber  SRanganfdure    .   .    100      »       »  85  » 
Die  baftfdjen  unb  fauren  JDppbe  finb  biejenigen  £)rpbation$jrufen ,  in 
welken  ber  ©auerftoff  am  fefteften  gebunben  ift   Die  #pporpbe  unb 
#pperoppbe  t>ern>anbeln  itd)  leid)t  in  baftfd>e  £)rpbe;  bie  erfren  Reiben 
babti  einen  £r)eil  Jbe*  in  i(men  mit  bem  ©auerjloffe  wbunbenen  <5le* 
mente«  au« ,  bie  anberen  laffen  einen  2$eil  ir)re«  ©auerfloff«  fahren. 

5Sie  e«  gen>6r)nlid)  mehrere  baftfd)e  £)rpbe  eine«  Elemente«  giebt,  fo 
fommen  aud)  mehrere  faure  üor.  So  ifi  jufammengefefet  bie 
SD?anganfdure    .    .    au«  100  SWangan  unb   85  Sauer  fr  off ; 
Uebermanganfdurc  .     »100      »       »101  » 
3«  ber  83e$eidmung  ber  me&r  unb  minber  fauerfroffreidjen  <3duren 
r)errfd)t  jebocfy  feine  burdjgreifenbe  Uebereinftimmung. 

Die  9ieir)e  ber  £>rpbation«flufen ,  nad)  ber  3unar)me  be«  Sauerff off= 
gemalte«  georbnet,  ifl  bemnad>  folgenbe: 

neutrale  4>pporpbe, 
©auerfloffbafen, 
neutrale  4>Pl>WPbe, 
@auerjiofffduren. 
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§104.  2>arfteUuttft  be«  aöaffcrfloffgafe«.  93erbinbet  man  ein  ©efdfj,  in 
bem  $öafferbampf  erjeugt  wirb,  mit  einem  glufjenben,  innen  blanfen 
^ifenrcfjrc ,  fo  ba£  ber  erjeugte  3öafferbampf  burd)  ba$  glä&enbe  9tof>r 
Ijinburdjftreidjen  mufl,  fo  wirb  biefec  djemifcf)  oenmbert;  anfratt  feiner 
entweiht  ein  ©a$,  welcfce*  burd)  2Cbfuf)lung  nid)t  me&r  conbenftrt  wirb 
unb  leid)t  entjunblid)  ifr.  Sttan  nennt  baffelbe  ©affer ffoffga«. 

3ur  Dampferjeugung  fann  man  für  biefen  SBerfud)  eine  ©laäretorte  a. 
gig.  150,  anwenben,  beren  £alö  in  einen  glintenlauf  eingeforft  iff.  Der 


glintenlauf  wirb  burd)  einen  fleinen  Äofjtenofen  in  ba$  ®lüf)en  gebraut. 
Um  bie  metaHifcfye  £)berfl<kf)e  ju  oergrSfern,  ftecft  man  einen  fpiralfärmtg 
gewunbenen  Dod)t  in  ifm  hinein;  fein  @nbe  tft  mit  einer  ©a*leitung 
t>erfef)en ,  beren  Deffnung  unter  bie  SSrucfe  ber  pneumatifdjen  5ßanne 
geführt  werben  fann. 

2eid)ter  crr)att  man  baffelbe  ©a$  bei  ber  2(ufl6fung  üon  3mf  ober(5ifen 
in  wbünnter  ©djwefelfä'ure.  Da«  3mf  wirb  in  gorm  t>on  mäfig  fleinen 
SSledjfpdtynen  in  bie  baudjige  ©aöentbinbungöflafdje  a,  gig.  151,  gebracht 


fc,  SBaffetfioff. 


8(0.  151. 


unb  mit  SBaffer  ubergoffen.  hierauf  fe|t 
man  ben  boppelt  burchbcbrten  Äorf  auf  unb 
gtefjt  burd)  bie  £rid)terrof)re  b  etwas  @d)we» 
felfäure  ju.  Die  ©aSentwicfelung  tritt  fo» 
gleid)  unter  ufbraufen  ein ,  lägt  aber  mit 
ber  j3eir  nad)  unb  wirb  burd)  3ufafc  ^on 
neuer  ©djwefelfaure  fo  lange  wieberf)ergefrellt, 
als  nod)  3ml  unaufgel6|l  t>orl)anben  t(t.  Die 
erfreu  Quantitäten  beS  entwicfelten  ©afeS 
finb  natörlid)  mit  berßuft  aus  bemSnneren 
ber  glafdje  gemengt,  unb  werben  ju  weiteren 
SBerfudjen  ntcf>t  benufct. 
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©ta,citfcl>aftett  bcs  SÖBafTerfioffeafe**  Da«  SBafferfroffga«  iff  färb»  §.  105. 
lo«  unb  gerudjlo«.  Der  unangenehme  ©erud)  be«  auf  gewöhnliche  5Beife 
bargeftellten  ©afe«  rührt  Don  SÖerunreinigungen  f>cc.  Sä  i|r  bi«  jefct 
noch  nicht  gelungen,  weber  burd)  Grrfaltung,  noch  burd)  3ufammenbrüts 
cfung  baffelbe  ju  conbenftren.  ©eine  Dichte  i(l  0,0G9,  alfo  nur  yl45 
oon  berjentgen  ber  atmofpbärifchen  £uft. 

Da«  5Bafferfroffga«  ifl  ba«  fpectftfd)  leichtejle  unter  ben  bekannten 
(Bafen  unb  fann  be«halb  am  Dortheilhaftefren  jur  güüung  oon  2uft* 
ballon«  oerwenbet  »erben,  beren  Steigen  nad)  §.  21  baburd)  bebingt 
bajj  ba«  ®ewid)t  ber  £ulle  unb  gülfung  sufammengenommen  weniger 
beträgt,  «W  ba«  ®ewid)t  einer  bem  [Räume  nad)  gleiten  SWaffe  t>on 
atmofphärifcher  2uft.  Diefe  Jöebingung  ijt  für  5Bafferftoffga«  fdwn  in 
geringen  Dimenftonen  leicht  ju  erreichen.  SD?an  ^at  S3aUon«  au«  foge* 
nannter  ©olbfdjlagerhaut ,  bie  bei  einem  Durchmejfer  Don  nicht  mehr  al« 
6  3oll  recht  gut  jteigen.  SWan  faugt  biefelben  au«,  jtecft  fte  auf  ba« 
(5nbe  ber  Leitung  einer  9Saffer(roffga«entbinbung«fIafd)e,  unb  hält  fte  hier 
fo  lange  fefl,  bi«  fte  ftcf>  aufgebläht  haben.  gftad)t  man  fte  nun  lo«,  fo 
jteigen  fte  rafd)  auf  unb  erhalten  ftd)  fcfywebenb  an  ber  Decfe  eine«  3im= 
mer«,  bi«  ihre  guHung  burd)  Diffufton  Don  atmofphärifcher  2uft  Der* 
brängt  tfl.  Wlan  fyut  wohl,  für  biefen  3»«f  trocfene«  SBajferfloffga«  ju 
nehmen  unb  fchattet  be«halb  eine  mit  erbfengrofjen  ©tficfen  Don  gefchmol* 
jenem  dhtorcalciumlocf er  gefuUteJRihw^  %  152,  in  bie@a«leitung  ein. 


$ig  152. 


Da«  gefchmoljene  GMorcalcium  bat  bie  gähigfeit,  SBafferbampf  febc 
fdjnell  aufjufaugen,  unb  trocfnet  be«halb  ein  mit  ©afferbampf  belabene« 
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©a$  oolIfMnbig  au$,  wenn  bicfe«  burcfc  eine  nur  einige  3oll  lange  @r/lor* 
catctumrcbre  binburcftgebt. 

Vom  SBaffer  wirb  ba*  3Bafferfioffga$  nur  fer>c  wenig  abforbirt. 
100  f^c  3Baffer  nehmen  4,6  ÜÄafje  baoon  auf. 

£)aä  SBafferftoffgaö  ifl  bura?  feine  2eid)tent$unblid)feit  unb  23rennbar= 
feit  auägejeicbnet.    2Ä£t  man  e$  auö  einer  engen  £)effnung,  gig.  153, 


tifdien  SBanne,  unb  ftecf  t  eine  brennenbe,  am  (£nbe  eines  X^rahthaf ens  be* 
fefrigte  Äer^e  hinein,  fo  entjunbet  ftcf>  baö  <55aö  an  ber  £)effnung,  bie  Äerjc 
oerltfcbt  aber,  fo  wie  fte  tiefer  in  ben  Qplinber  hineinreicht  unb  twn  blojjem 
2Bafferftoffga$  umgeben  ift.  gur)rt  man  bie  Äerje  wieber  rücfwa'rtS,  fo 
«ntjünbet  fte  ftd)  wieber  am  brennenben  ®afe.  3um  ©eltngen  biefe* 
Verfudje«  ift  e$  burdjau«  notbwenbtg,  baf  man  bie  £)effnung  be$  Golm* 
berS  abwart*  fef)rt;  wegen  feiner  geringen  ©idjte  entweiht  baä  SBalfer* 
froffgaä  au$  einem  oben  offenen  ©efäfte  augenbltcfltd).  9?ein  bleibt  e$ 
aber  audj  in  einem  umgefefjrten  ©efä>  nid)t  lange,  fonbern  wirb 
fetjr  balb  buref)  Dtffujton  mit  atmofpbanfdjer  2uft  gemengt. 

Stein  eingeatmet  f>at  ba*  SBafferfloffgaS  eine  unangenehme  £mpftn* 
bung  unb  tfbfpannung  ber  5Ku$!eln  jur  golge.  SKit  atmofpbarifdjer 
guft  gemengt  l<$jjt  e$  ftd)  längere  3eit  orme  allen  ©cr)aben  einatmen. 
Äleine  Spiere  flerben  in  ir)m  fafl  augenblicfltd). 

ftnalllufr.  2<üf}t  man  Söafferftoffgaä  unb  atmofpf)dnfd)e  2uft,  am 
bellen  im  Sfaumoerrjättniffe  oon  2  ;u  5,  jufammen  in  ein  ©efÄjj  treten, 
fo  erbalt  man  ein  (BaSgemenge,  welche*  ntd)t  (angfam  oerbrennt,  wie  ba$ 
5Bafferftoffga$,  wenn  e$  für  ftdr)  au*  einer  feinen  £)effnung  in  bie  atmo* 
fpfxSrifdje  8uft  ausjtromt,  fonbern  augenblicflid)  in  Sftaffe  erplobirt,  fo  wie 
e$  an  einer  ©teile  bis  jur  Temperatur  ber  Verbrennung  erbiet  ifl.  (Jin 
fold)e$  ©aSgemenge  wirb  be$f)alb  Änallluft  genannt. 


«ig.  153. 


gig.  154. 


austreten,  aub  halt  einen  brennenben 
©pafjn,  ober  aud)  nur  einen  rotf>glur)enben 
£ifenbrar>t  baruber,  fo  entjünbet  e«  ftcr) 
unter  fd>wad>er  Verpuffung  unb  brennt 
mit  blaf  blauer,  matter  glamme.  dagegen 
fann  e«  bie  Verbrennung  nid>t  untermal* 
ten;  ein  brennenber  £6rper  oerlifdjt  in 
tym.   güUt  man  5.  33.  einen  Goltnber, 


|r  gig.  154,  mit  2Ba|ferfroffga$,  f>ebt  tr>n,  bie 
£)effnung  abwärts  gefefjrt  aus  ber  pneuma« 
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r&hre,  beren  jDeffnung  btcf>t  oerforft  »erben  fann.  ffian  fällt  fte  $u 
etwa  jtt>ct  Drtttf)eilen  mit  SBaffer,  fefct  ben  äorf  auf,  öffnet  fte  umgefef)rt 
unter  bem  SBaffer  ber  pneumatifdjen  3ßanne,  füllt  ffe  mit  SBafferftoffgaS 
oollenbS  an,  unb  oerfdjliejjt  fte  bann  wieber  mit  bem  @t&pfel.  <2>ie  entölt 
nun  flnallluft.  SBerbtnbet  man  bie  83led>r6f)re  burd)  einen  Draht  mit  ber 
ihiperen  ^Belegung  einer  gelabenen  eleftrifdjen  glafche,  unb  n^ert  ben 
Änopf  berfelben  bem  Drahte  a,  fo  bajj  ein  gunfe  oom  Grnbe  biefeä  Draf)= 
teö  a  auf  bie  3nnenfeite  be$  S3led)robre$  burd)  baö  Jtnallga*  htnburcfc 
geben  mufj  (oergl.  §.  90.),  fo  wirb  ber  Äorf  mit  flarfem  Änall  au$  ber 
Deffnung  her<m$gefd)offen.  Der  Draht  a  mufj  natürlich  ifolirt  burd)  bie 
Stohrwanb  t)inbut4)$ti)tn;  er  ifl  gewöhnlich  in  eine  ©la«r6r)re  einge* 
fittet. 

;  #at  man  Änallluft  in  einer  mit  einem  #a(me  b,  gig.  126, 
oerfehenen  ©locfe,  unb  fefct  man  auf  ben  #afm  ein  feinee) 
9?6brd)en  c,  welches  in  einem  ©deichen  jur  Aufnahme  oon 
©eifenwaffer  enbigt,  fo  bilbet  ftd>  bei  t>orftd)tigem  £)effnen  beS 
$afme$  unb  gleichzeitigem  Sinfenfen  ber  ©locfe  in  bas  2Baf= 
fer  ber  pneumatifdjcn  2Banne  eine  mit  Änallluft  gefüllte 
©eifenblafe ,  welche  fnaüenb  jerplafct,  wenn  man  ein  Sicht 
barunter  halt. 

Die  (Jrplofton  fdUt  nod)  fHrfer  aus,  wenn  man  Sßaffer; 
jroffgaS  nicht  mit  armofpfjanfdjer  ßuft,  fonbern  mit  «Sauer* 
jroffgaS  mengt;  benn  nur  ber  <Sauerffoffgef)alt  ber  erfren  ifl  bei  ber  Qv= 
ploflon  t^tig.  9Bä>enb  ber  £rplofton  oerbinbet  ftd)  ba*  SBafferftoffga* 
mit  bem  ©auerfbffgafe  }u  einem  Dampfe,  ber  im  tfugenblicfe  ber 
ftehung  erglüht,  unb  ftd)  be$h<ilo  mächtig  auSjubehnen  ftrebt. 

Die  öerbinbung  beS  SBafferfroffgafeS  unb  <5auer|foffgafe$  fann  auch 
auf  anbere  SBetfe  eingeleitet  werben,  al«  burd)  (Jrwctrmung,  nämlich  burd) 
bie  S3eruf)rung  mit  folgen  fein  t>ertr)et(ten  Sttetallen,  welche  ba$  üßerm&s 
gen  beftfcen,  ©auerfloffgaS  in  größerer  Spenge  burd)  2Cbforption  auf  ihrer 
Öberfldd)e  ju  oerbiebten  (oergl.  §.  49).  2lm  fräftigften  wirft  baS  frifd) 
ausgeglühte  locfere  tylatin,  ber  ^piatinfchwamm.  3n  Änallluft  eingeführt, 
err)t^t  er  ftd)  rafd)  bis  jutn  ©luhen,  unb  bann  erfolgt  bie  (Jrplofton. 
9?ad)  längerem  biegen  an  ber  Euft,  ober  nach  ju  heftigem  2Cu$glüf)en  oer* 
liert  er  jebod)  biefe  Grigenfdjaft  unb  fann  nicht  mehr  eine  rafdje  erplobi* 
renbe  SBerbinbung  erjeugen,  fonbern  nur  eine  langfame.  Aber  aud)  $Ma= 
tinbcar>t  unb  9>latinbled)  bewirfen  bie  SBerbinbung,  wenn  fte  eine  ganj 
reine,  frtfd>e  DberflddE>e  ^aben ,  entweber  fdjon  bei  gewöhnlicher  Sempera* 
tur,  ober  bod)  bei  einer  mdfigen  Erwärmung,  ©ogar  foIcf>e  ©toffe,  wie 
©la«,  S3imS|tein,  ^orjellan  in  fdjarffantigen  <5tücfen  leiten  einec^emifche 
öerbinbung  jwifd^en  ben  ©emengt^eilen  ber  Änallluft  ein  unb  ueram 
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laffen  fte  wenigffen*  fdwn  bei  350°  C,  b.  i.  bei  bec  ©iebf)i|e  be$  £Lut& 
filberä,  alfo  weit  unter  ber  ©lu()!)t|e. 
§.  107.  qHarinfeiicrjctigr,  Die  eben  befprodjene  SBirfung  be$  ^latin* 
fchwammeg  auf  ÄnaÜluft  ijt  bei  bem  Do  b  er  ei  ner'fchen  ^latinfeuer* 
gig.  157.  jeuge  tedjnifc^  benufet,  beflen  gewöhnliche  (Anrieh* 
tung  au$  gig.  1 57  erftchtlich  iß.  £)effnet  man  ben 
$afm  e,  fo  wirb  baä  in  ber  ©locfe  b  angefpannte 
9Ba|Terfroffaa$  burch  ben  Drucf  ber  glufftgfeit  im 
größeren  ©efä>  c  aufgetrieben,  ftromt  gegen  ben 
*piatinfd)wamm  in  ber  £ülfe  f  unb  entjunbet  fidf>. 
3n  ber  ©lotfe  b  hängt  ein  äinfbloc? ,  mit  welkem 
bie  beim  jebeämaligen  Deffnen  M  #af)neS  e  auö 
bem  größeren  ©efäfje  c  übertretenbe  verbünnte 
©cfjwefelfaure  in  Berührung  fommt  unb  SBaffer* 
ftoffgaä  entwicfelt.  ©erlieft  man  alfo  ben  $af)n  e, 
fo  füllet  ftd>  bie  ©locfe  b  bi$  jum  unteren  9tanbe  wieber  mit  Söafferftoffs 
ga$,  unb  biefe*  bringt  jugleid)  ben  3infbiccf  auper  S3eruf>rung  mit  ber 
<3dm>efelfaure.  Jpat  man  ba$  geuerjeug  frifdj  gefüllt,  fo  enthalt  bie 
©locfe  b  atmofph<lrifche  5uft,  bie  man  burd)  mehrmalige«  längeres  £)effnen 
unb  Schliefen  be$  $afme$  e  entfernen  mufj;  währenb  be«  £)effnen$  hält 
man  jur  Vermeibung  einer  (Mrferen  (Jrplofton  ein  23latt  Rapier  jwifdjen 
bie£)effnung  be$#ahne«  unb  ben  $latinfchwamm.  Die  9>latinfchwcimme 
ber  DSbereiner'fchen  geuerjeuge  verlieren  nach  unb  nach  ihre  SBirf* 
famfeit,  weil  ficf>  frembe  <3toffe  barauf  ablagern.  Sn  einem  SRaume,  ber 
2Cmmoniafga$  ober  ©d)Wefelwafferffoffga$  in  gr6ferer  Spenge  enthalt, 
$.  83.  nach  längerem  ©tehen  in  biefem  SEabacftqualm,  in  ber  9*ähe  Don 
(Ställen  werben  fte  ebenfalls  unempfinblich,  fSnnen  jeboch  burch  BuSglühen 
leicht  wieber  f>ergefl:eUt  werben;  bieä  geflieht  am  einfachsten  burch  bie  an* 
gejunbete  5Bafferftoffflamme  felbft. 
§.108.  ShtaUgnägebläfe.  S3ei  ber  Verbrennung  bee  SBafferjtoffaafeö  wirb 
jwar  wenig  2id)t,  aber  eine  t)bd)ft  intenftve  «£tfce  entwicfelt.  ?äflt  man 
au«  einer  9R6f)re  ein  ©emenge  von  1  Sttajj  ©auerftoffgaä  unb  2  Sttajjen 
3Bafferftoffga$  auöffromen ,  unb  entjunbet  baffelbe ,  fo  erhalt  man  eine 
glamme,  in  welcher  ©toffe,  wie  Wiefel  unb  ^feifenthon  fchmeljen,  bie  man 
fonft  nicht  flufftg  machen  fann,  unb  worin  ein  Äalfcplinter  mit  einem  bem 
Sonnenlichte  vergleichbaren  ©lanje  erglüht.  SBegen  ber  erploftoen  ©igen» 
fchaften  be«  angegebenen  ©emenge«  mufj  man  aber  auf  ba«  forgfältigfh 
verhüten,  bafj  jtch  bie  Grntjunbung  nicht  rücfwärtS  burch  bie  X\xtfttbmut\$i'- 
r6hre  bis  jum  ©aöreferooir  fortpflanzen  fann.  Apparate ,  woburd)  bieg 
erreicht  wirb,  Reißen  ÄnallgaSgebläfe.  QrineS  ber  einfachen  jeigt 
gig.  158.  tfn  einen  mit  Sauerfloff  gefüllten  ©afometer  ifl  ein  #a(m 


Digitized  by  Google 


2.  2Baff«rflcff 


193 


ffi«.  158. 


§ig.  150  angefdjraubt,  bem  burd)  ein  Guerrobr  SBafferfroffgaö  $ugefuf>rt 

wirb,  fo  bafj  betbe  ©afe 
I59>  erfl  im  Momente  if>re$ 

2l"u$ffr6men$  gemengt  »er* 
ben. 

^üMina  unb  3erfc*  §  109. 
fcnnQ  be*  Söafferö.  (Sin 
©laägefdjj,  welcM  man 
über  bie  5Bafferfloffga$= 
flamme  tflt,  befugt  fit& 
ff  et*  mit  SBaffer,  aucfc 
wenn  man  ganj  trocfeneä 
®a$  angeroanbt  f)dt.  85ei 
ber  Verbrennung  be$  5Baf* 
ferjbffgafeä  in  atmofp&ä* 
rifdjer  2uft,  b.  f).  bei  feiner 
Söerbinbung  mit  ©auer* 
ffoffga*  wirb  9ö  a  f  f  e  r  ge* 
bilbet. 

Ueber  ba6  SBerf^Itnifj,  in  wefdjem  <Sauerffoffgaä  unb  5Bafferfioffga$ 
mit  einanber  juÄifferjufammentreten,  giebt  ber  Verfug  in  ber  Söerpuf  * 
i6o.  fung$rof)re, Sig.  1 60,  einen  einfachen tfuf* 

fd)luf*.  Sie  2*erpuffungeröf)re  a  ifl  oon  ®la$, 
unten  offen,  oben  gefdjloffen  unb  bet  gange  nadj 
mit  einer  Grint&eilung  tt)reö  inneren  SRaumin* 
falte*  oerfefan ;  am  oberen  Grnbe  gefan  2  £>ra*f;t* 
6  unb  c  luftbicfyt  burd)  bie  9t6faemoanb  f>in* 
burd? ,  bie  ftd>  innen  fajt  berühren ,  unb  nadj 
auf en  in  £)efen  enbigen.  3to  bie  mit  5Baffer 
gefüllte  unb  mit  bem  offenen  Snbe  in  SBaffer 
getaufte  9G6fae  idft  man  nacfc  einanber 
©auerffoffgaö  unb  SBafferftoffga*  treten,  unb 
mijjt  ba$  Söolumen  berfelben  unter  ben  ge* 
I.  13 
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porigen  2$orftd)t«ma§ regeln  ( DergL  §.  65),  b.  1).  fo,  bajj  babei  bie  £)ber* 
flache  be«  ©affer«  innerhalb  unb  außerhalb  ber  SKobre  gleich  hoch,  bte 
9?6f)ce  felbjr  fenfredjt  ftef)t.  Da«  ©a«gemenge  barf  bie  9l6f)re  nid)t  über 
%  erfüllen.  Dann  bringt  man,  »Äfjrenb  baö  offene  Grnbe  ber  Sfco'fjre  unter 
5öaffer  bleibt,  bie  eine  £>efe  mittelft  eine«  Drahte«  in  S3erüf>rung  mit  ber 
duneren  Belegung  einer  gelabenen  eleftrifdjen  glafdje,  unb  berührt  mit 
bem  Änopfe  berfelben  bie  anbere  £>efe.  Der  jwifdjen  ben  Draf)tenben 
überfpringenbe  gunfe  entjünbet  ba«  ©a«gemenge.  Der  entjranbene  SBaf- 
ferbampf  ift  im  tfugenbltcfe  ber  @ntfref)ung  glüfjenb  unb  befmt  ftd>  fiarf 
au« ,  wirb  aber  in  S3erüf>rung  mit  bem  falten  @perrn>affer  rafd>  bt«  jur 
Gonbenfation  abgefüllt.  3>ft  2Bafferfro|f  unb  ©auerjroff  genau  im  SKaum* 
öerfjdltnifle  oon  2:  1  gemengt,  fo  bleibt  nad)  ber  SBerpuffung  fein  ©a« 
übrig ;  betragt  baö  Volumen  be«  5öafferjroff«  mebr,  al«  ba«  Doppelte  be« 
©auerfloff«,  fo  bleibt  etwa« 3Bafferftoff  übrig;  betragt  hingegen  ba«  SBolu* 
men  be«  <3auerjfoffgafe«  mef)r  al«  bie  $tUfte  Dorn  Volumen  be«  SBaffer* 
ftoffgafe«,  fo  bleibt  ©auerffoffga«  übrig.  3$on  bem  nad)  ber  Söerpuffung 
oerfdjnmnbenen  ©a«ootumen  ifl  V3  ©auerfioff,  %  2Bafferfloff  ge* 
roefen. 

Da«  SBaffer  bejref)t  au«  Söafferfloffga«  unb  <Sauer= 
froffga«,  bie  bem  SKaume  nad)  im  Söerr) dttniff e  oon  2:1, 
folglid)  bem  ©en>id)te  nad)  im  SSer^ltniffe  1:8  &ufam* 
men  treten.    100  Steile  SBaffer  enthalten: 

©auerftoff  .  .  89, 
SBafferfroff  .    .  11. 

Die  Darfrellung«metf)oben  be«  5Baffer|roffgafe«  (§.  104)  finben  nun 
i&re  einfachen  (Srfldrungen.  Die  Serfefcung  be«  SBafferbampfe«  burd) 
glütyenbe«  Grifen  beruht  auf  einfacher  2Baf)l»ern>anbtfd)aft,  inbem  ba« 
Sifen  bem  SBaffer  ben  ©auerfroff  entjiebt,  fid)  orpbirt,  unb  SBafferjloff 
frei  madjt.  Die  3*tf*fcung  &e«  Sßafler«  burd)  3tnf  unb  ©cfjroefels 
fäure  beruht  auf  präbi«ponirenber  3Bal)loeriüanbtfd)aft  (§.  96)  in  fol* 
genber  SBetfe: 

iffiaffetjioff .—  ©alTerfloffga« 
(100)  (100) 
@auer|loff . 
(800)  X. 

3inf   _X  ©djwefelfaure«  Binfoppb. 

(3230)  (8040) 
©djwefelfaure  ... 
(4010) 
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<y iflc nfcftaftcii  bc$  3B<tffer$.  Da«  reine  SBaffer  hat  weber  garbe,  §  110. 
nod)  ©erud),  nod)  ©efdmiacf;  fein  ©efrierpunft  unb  fein  Siebe* 
punft  befljmmen  bie  OJormalpunfte  be«  Thermometer«  (oergl.  §.  58). 
(£«  befmt  fid)  beim  Grrjtarren  au«;  bie  Dichte  be«  Grife«  ijt  0,95.  2Cl« 
Dampf  nimmt  baö  SDBaffcr  einen  1250mal  größeren  9?aum  ein,  al«  im 
tropfbar*  flufftgen  3ufranbe;  bie  Dichte  be«  5ßafferbampfc«  ijr  nur  0,0008, 
wenn  bie  Dichte  oon  gleich  warmen  SBaffer  jur  Grinf)eit  genommen  wirb. 
Ueber  bie  Did)te  be«  5Baffer«  bei  oerfdjiebenen  Temperaturen  unb  über 
bie  Spannfraft  feiner  Dampfe  finb  bereit«  in  §.  62  unb  69  Tabellen 
gegeben. 

Da«  5Baffer  nimmt  ade  ©afe  burd)  2(bforption  in  ftd)  auf,  aber  in 
fef)r  ungleichen  Mengen  (oergl.  §.  56).  Cr«  ijr  ba«  am  allgemeinjren 
anwenbbare  2fuflßfung«mittel  für  anorganifd)e ,  wie  för  organifebe 
(Stoffe. 

<5«  oerbinbet  ftd)  mit  JSafen  unb  ©duren  unb  bübet  bamit  bie  £o  = 
brate.    3n  ben  #pbraten  ber  S5afen  fpielt  e«  bie  Stalle  ber  @dure  unb 
wirb  burd)  fte  »erbringt  ober  erfefcf,  in  ben  #pbraten  ber  ©cturen  bie  Stalte  * 
ber  25aft«. 

SSiele  ©toffe  nehmen  bei  ber  2(u«fcheibung  au«  wäfferigen  ?6fungen 
5öaffer  al«  itroftallwaffer  auf,  in  ber  Siegel  um  fo  mehr,  je  niebriger 
bie  Temperatur  wa>enb  ber  Ärpflaliifation  ifr.  Die  <Salje,  welche  Äroftalfc 
waffer  enthalten ,  oerlieren  baffelbe  ganj  ober  theiltoeife ,  entweber  erfi  bei 
f)6l)erer  Temperatur,  ober  fd)on  bei  niebriger.  <3ie  werben  babei  unburefc 
ftd)tig  unb  mürbe,  fte  oerwittern. 

Da«  3Baffer  ifr  an  ber  (Jrbe  fef)r  oerbreitet.  2(1«  Dampf  ijt  e«  in  ber 
2(tmofpf)a*re  aufgelöfl;  tropfbar  *f!üfltg  bilbet  e«  in  gorm  fleiner  83l5«djen 
bie  3Bolfen,  fdUt  al«  «Regen  nieber,  ffteft  in  85ad)en  unb  gluffen, 
füllt  bie  Söecfen  ber  ©een  unb  überbeeft  al«  SBeltmeer  3/4  ber  <5rb= 
oberflidje ;  in  ftarrergorm  bilbet  e«  Gri«,  ©djnee  unb  #a gel,  uberjiebt 
aud)  im  Pommer  bie  f)6f)eren  ©ebirge  mit  ewigem  @d)nee,  unb  fenft 
ftd)  oon  ba  au«  in  ben  ©l  et  feiern  tbalabwiürt«. 

2füe«  tropfbar -fluffige  SBaffer  ifr  mit  ben  ©a«arten  gefd)wdngert ,  mit 
benen  e«  in  Berührung  fommt,  fann  jebod)  burd)  anhaltenbe«  lochen 
baoon  befreit  werben.  tfufierbem  entölt  e«  frembe  ©toffe  aufgefd)wemmt 
unb  aufgelegt;  oon  ben  erften  wirb  e«  burd)  giltriren,  oon  ben  anberen 
burd)  Deftiltiren  getrennt. 

Da«  giltriren  be«  5Baffer«  ifl  eine  @ad)e  oon  großer  SSebeutung,  weil 
man  an  Dielen  Orten  für  bie  gewöhnlichen  ^)au«f)altung«5wecfe  ein  tru* 
be«,  wohl  gar  ubel  riedjenbe«  unb  gefärbte«  Sßaffer  benufcen  mufl.  Sinen 
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feljr  einfachen  unb  oorjuglidjen  $iU 
trirstfpparat  seigt  gig.  161.  <£r  be* 
(tef)t  au«  2  ^oljföbeln,  »on  benen 
ber  eine  >4  in  bem  anberen  /?ftecft, 
unb  weldje  am  93oben  burd)  £Sd>er 
cf  mit  einanber  communiciren. 
3n  beiben  beftnben  ftc^  fd)id)t* 
metfe  ju  oberjr  ©ru«  (a),  bann 
grober  <Sanb  (b),  unb  ju  unterfr 
feiner  gluffanb  (c),  mit  nujjgro; 
jjen  Äoblenftütfen  gemengt.  2)a« 
ju  ftltrirenbe  Söaffer  wirb  in  ba«  innere  ©efdj?  gegoffen ;  e«  ger)t  juer(i 
burd)  bie  angegebenen  porofen  @d)id)ten  abwart«,  tritt  bann  in  ba«  dufjere 
©efdß,  unb  freigt  trieber  aufwdrt«,  um  flar  unb  gerud)lo«  au«  bem  £af)ne 
e  au«jufliefjen.    ;Die  aufgefchrcemmten  83ef!anbtf)ei(e  ftnb  jwifdjen  ben 
©anbf&mern  jurücfgeblieben,  JKtedjs  unb  garbftoffe  ftnb  t>on  ber  5tof)le 
aufgenommen  worben  (oergl.  §.  115).  $at  ftd>  ber  Kppavat  nad)  idn* 
gerem  ©ebraudje  oerfdjldmmt,  fo  gef)t  ba«  giltriren  langfamer";  man  rei* 
nigt  ihn  baburef),  baß  man  in  entgegengefefeter  9ftd)tung  ftUrirt  unb  ba« 
febr  trübe  SOBafier  au«  bem  inneren  Äubel  burd)  eine  gew6(mlic&  oerfropfte 
Guerrofjre  f  au«fliefjen  laßt. 

2>ie  im  gewöhnlichen  Sßaffer  aufgel6(len  ©toffe  bleiben  bei  oorjtdjtiger 
£e|ttllatton  in  ber  SSlafe  $urücf.  SBenbet  man  eine  fupferne  93lafe,  einen 
jinnernen  £elm  unb  ein  gldferne«  äufclrohr  an,  fo  i(t  ba«  au*  ben  2)drm 
pfen  conbenftrte  SBaffer  fafr  o6Uig  rein,  unb  wirb  al«  fogenannte«  beflil- 
lirte«  SB  affer  in  allen  gdflen  angewanbt,  wo  man  reine«  SBaffer 
brauet. 

Um  wenigjten  aufgelöste  ©toffe  entf)dlt  ba«  9?egen*  unb  ©dmeewaffer, 
weit  mefjr  ba«  SBaffer  ber  gluffe,  (Seen  unb  Quellen.  2)a«  SD?eerwaffer 
entf)dlt  fo  »iel  frembe  <Salje  (im  SWittet  3,5%) ,  baß  e«  banad)  wiber* 
wdrtig  faljig  fdmieeft,  £)urfr  unb  Diarrhoe  erzeugt.  2)a«  gute  5£rinfwaffer 
oerbanft  bem  abforbirten  ©auerftoffgafe  unb  ber  Äof)tenfdure  feinen  erfri* 
fdjenben  ©efdmiacf;  ganj  reine«  Sßaffer  fdjmecft  fabe,  unb  gtfd)e  tonnen 
barin  mdu  (eben. 

§.111.  9GBafferftoffftt)^crDj^b»  Gr«  giebt  nod)  eine  jweite  35erbinbung  oon 
5Bafferftoff  unb  <3auerjroff,  ba«  2B afferjtoff fcoper orob,  welche«  be* 
ffrf)t  au«: 

6  SßafTerjtoff, 
94  (Sauerjtoff. 

<£«  i(l  eine  färb  =  unb  gerudjlofe  tropfbare  glufftgfeit  oon  ber£>t<fcte  1,45, 
weldje  bei  —  24°  R.  ober  —  30°  C.  nod)  ni^t  erflarrt  unb  fdjwerer, 


«ig.  161. 


v 


Digitized  by  Google 


2.  «EBafferjloff. 


197 


at*  2Baffer,  oerbampft.  ©ie  fdjmetft  ^erb  unb  bitter  unb  jerfefct  ftd)  fe&r 
leicht  in  5Baffer  unb  ©auerffoff. 

&e*og*tfttt*ii  bar*  aBafferftoffea«.  2>ie  djemifdje  &erwanbt*  §.  112. 
fdjaft,  burd)  weldje  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  im  SBaffer  mit  einanber 
oerbunben  ftnb,  i(l  fo  energifd),  bafj  mele  £>rpbe  tyren  «Sauerfroff  unter 
SBilbung  oon  5Baffer  ganj  ober  tfjeilweife  abgeben,  wenn  fte  glüfjenb  einem 
©trome  t>on  3Bafferftoffga$  auägefefct  werben.  £a$  2Bafferjroffga$  ge* 
fjfct  ju  ben  frdlftigflen  2>$orobation$mittem  (f.  @.  186). 

®tf)v  leidjt  ift  bie  twfffMnbige  Deäorpbation  beö  Äupferorpbeö  $u  er* 
reiben.  Daffelbe  beftnbet  fid>  gepudert  in  ber  Jtugel  ber  9i6f)re  d,gig.  162, 


unb  trieb  burd>  eine  gewofmlidje  ©pirituälampe  biö  jum  ©(üben  ertyifct. 
2)a$  ^Dßafferfloffgaö  wirb,  wie  oben  angegeben,  in  ber  $(af$e  a  entwicfelt, 
fefct  in  ben  Jtugeln  ber  >K6r>rc  b  fdjon  einen  beö  mit  ihm  gemengten 
5Bafferbampfe$  als  SBaffer  ab  unb  wirb  t>om  9iejre  burd)  ba«  Gf)lorcal-- 
cium  ber  9R6f)re  c  befreit. 

Da«  Cnfenorob  bebarf  &u  feiner  oofffHnbigen  Deäorobation  einer  fo 
f)of)m  Temperatur,  baf  eS  nur  in  (larfen  ©laäro&ren  ober  befler  in  9>or* 
jeffanräfjren  geglüht  werben  fann,  welche  in  einem  Äo&lenfeuer  liegen. 
3n  gig.  163  (refft  c  ba$@nbe  ber  GblorcalciumrS&re  t>or;  d  ift  bte^lufc 
r&l)re,  e  ein  rinnenfärmtger  Sftedwfen. 


»ig,  162. 


»ig-  163. 
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§.113.  ©prfommcn  bc«  ^fferflpff«.  Da*  ©ajferftoffga*  ijr  ein  <5le> 
mentarfloff,  weldjer  jwar  nur  auf  erft  fparfam  im  unberbunbenen  3uftanbe 
auftritt,  aber  aujjer  im  SBaffer  auct)  al*  S5eflanbtr)eil  fafl  aller  oraanifdjen 
©toffe  oorfommt. 


3«  fi?oblcnlloff. 

§114.  ©orfommcti  be$  ßoblenfioffl.  Äein  ßlementarjfoff  fommt  unter 
fo  oerfcrnebenen  dujjeren  gormen  bor,  al*  ber  Äofjlen  tfoff,  ndmlid) 
al$  Diamant,  ©rapfnt  unb  gemeine  5tof)le. 

Der  Diamant  ift  ber  f)d*rtejte  (Sbelfrein,  ber  wegen  feinet  geuer*  unb 
garbenfpiel*  al*  (Sdnnucffrein  *m  f>oa)fren  gefaxt  wirb,  ©eine  Dichte 
i(l  3,5  Mi  3,6;  er  ijr  tyeil*  farbloö,  t(>eil$  ltd>t  gefdrbt.  €r  finbet 
fid)  in  froffallinifcrjen  Äämern  befonberö  im  aufgefdjwemmten  Eanbe  t>on 
Öflinbien,  SSorneo  unb  Söraftlien,  aber  immer  nur  fer>c  feiten. 

Verbreiteter  ift  ber  ©  r  a  p  r)  1 1 ;  er  bilbet  Sager,  ©dnge  unb  Hefter  im 
(Uranit,  ©nctf},  ©limmerfdjiefer,  S£f)onfcf)iefer,  ^orpfjpr  unb  fornigen 
.ffalfftein;  am  reich  lirtften  unb  reinften  wirb  er  in  Gumberlanb  gefunben. 
dt  ift  milbe,  in  bannen  Statteten  fogar  biegfam,  etfenfcfjwarjj  bis  bunfel* 
frafjlgrau  unb  färbt  (larf  ab.  Die  Dtcf)te  ber  reinen  ®rapr)itarten  ift 
ungefähr  2. 

llud)  fünfrlid)  wirb  ber  Jtor)lenfh>ff  mit  ben  (Sigenfdjaften  be$  @Jrapr)itÄ 
erhalten,  fo  in  ben  Retorten  ber  8eud)tgaöfabrifen  (f.  §.  130)  unb  im 
grauen  9tof>eifen. 

Die  gemeine  Jto(tf  bleibt  al$  SRucfjtanb,  wenn  organifcf)e  <3ub* 
flanken  anfjaltenb  erf)ifet,  aber  nidjt  t>6llig  oerbrannt  werben.  Diefe  äof)le 
ift  gldnjenb  unb  blaftg,  wenn  fie  oon  foldjen  Steffen  f)erruf)rt,  bie  t>or 
ber  Verformung  fdjmeljen,  wie  oon  fetten  <Stetnfof)len  ober  Don  3ucfer; 
unfdjmelgbare  <3toffe  hingegen  geben  eine  matte  £of)le,  in  ber  bie  or* 
ganifcfyen  gormen  erhalten  fmb.  Wlit  benfelben  (Jigenfdjaften ,  nur  als 
fefjr  fein  oertf)etlte$  9)utoer  fd)eibet  ftd)  .ftof)lenftoff  bei  ber  gewöhnlichen 
Verbrennung  oon  Spart,,  £)el  unb  bergleidjen  auö  ber  glamme  auä  unb 
ift  bef annt  unter  bem  tarnen  Ä i e n r u fj  ober  Sampenfdjwarj.  2(ucr> 
ber  im  älteren  (Gebirge  an  oielen  £)rten  oorfommenbe  2(ntr)racit  ift 
jur  gemeinen  5?of)le  ju  rennen.  Die  Dichte  ber  gemeinen  £of)le  ift  im 
Littel  1,5;  fdjwanft  aber  fer)r  beträchtlich  je  nach  ber  Temperatur,  bei 
weiter  fic  bargeftellt  würbe ,  im  Allgemeinen  (tetgt  (te  mit  biefer  2>mpe* 
ratur. 

Den  reinften  Äohlenftoff  bietet  ber  Diamant,  bem  r)öcr)flend  0,15  % 
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grembartige«  beigemengt  ifi.  Der  (Brap&it  ifr  nad)  SBerfdnebenfjeit  be« 
gunborte«  balb  mebr,  balb  weniger  verunreinigt.  Diamant  unb  ©rap&it 
baben  ba«  mit  einanber  gemein,  baf?  fte  aufier  Äo&lenjroff  nur  Unoerbrenm 
liebe«,  weld)e«  al«  2Cfd>e  juruef bleibt ,  entbalten.  Die  gemeine  tfoble 
entölt  aufier  ber  2ffd>c  be«  t>erfor)Uen  organifdjen  <3toffe«  aud)  fletö  ein 
wenig  5Bafferfloff  unb  ©auerftoff,  aud)  ©tuffloff,  wenn  berfelbe  unter 
bie  Söeftanbtbeile  ber  oetfoblten  ©ubftanj  gebSrte.  Grine  je  bobere  Sterns 
peratur  bei  ber  5öerfof)lung  ffattfanb,  befto  mebr  nähert  ftd)  bie  babei 
entftanbene  gemeine  Äoble  bem  ©rapfyit. 

(gigcnfrftaften  beä  ftpfclcttfiojf«.  Der  Äoblenjtoff  ift  in  allen  gor*  §. 
men  feines  Söorfommen«  unfdjmeljbar  unb  unoerbampfbar. 

S5ei  gewofmlidjer  Temperatur  ift  er  in  ber  Suft  unoeranberlidj.  23i« 
gum  ©luben  erbifet  verbrennt  er,  jebod)  ungleidj  leid)t,  am  leid)tefren  al« 
gemeine  Äoble,  am  fcbwerjten  al«  ©rapbit. 

Die  gemeine  Stotye  ift  au«gejeid)net  bureb  ir>r  tfbforptionoermogen  gegen 
©afe,  worüber  in  §.  49  ba«  925r>ere  bereit«  angegeben  ift.  2lu«geglübte 
#oljfoblen,  öberbaupt  aüe  gemeinen  Äoblen  von  mattem,  erbigem  2(u«* 
feben,  beftfcen  aufjerbem  bie  widrige  ^igen^aft,  organifebe  garbftoffe  unb 
9*ied)ftoffe,  brenjlicbe«  £>el,  oerfd)iebene  <3alje  unb  oerfebiebene  anbere 
(Stoffe  au«  glüfftgfeiten  auftunebmen.  @ie  wirft  in  biefer  S3ejiebung 
um  fo  triftiger,  je  feiner  man  fte  medjanifcb  verteilt.  Beimengungen, 
bie  für  ftd)  unwirffam  ftnb,  freigern  biefe  ßraft  oft  febr  bebeutenb.  @o 
ubertrifft  bie  $nod)enfoble  ober  ba«  S3einfcbwarj  bei  weitem  bie  #ol$f obfe, 
obgleid)  nur  V10  ibrer  SRafle  jftcfftoffbaltige  tfoble  ifl,  ba«  Uebrige  meijt 
pbo«pf)orfaure  unb  foblenfaure  italferbe.  9?od)  fraftiger  wirft  bie  Äoble 
befonber«  fricfftoffbalttger  organifeber  ©ubflanjen,  bie  man  oor  ber  Sßers 
toblung  mit  oerfdjiebenen  (Saljen  gemengt  bat ,  aud)  wenn  biefe  @alje 
nacbfjer  au«  if)nen  bureb  2fu«wafd)en  entfernt  worben  ftnb.  Dabei  fdjeint 
weber  ber  <Sticfftoffgebalt  ber  5toMe,  nod)  tt>r  ©aljgebalt  unb  bie  2Cct  be« 
€>alje«  ju  entfebeiben,  fonbern  bie  feinere  Söertbeilung ,  weldje  baburd) 
erjeugt  worben  ifr,  baf  fid>  ba«  beigemengte  <3al§  febr  gleicbrndfig  jwU 
feben  ben  einjelnen  5tof>lentr>etld>en  bmburebgejogen  f>at. 

golgenbe  Tabelle  jeigt  bie  entfdrbenben  Gräfte  oerfdjiebener  Noblen. 
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SabeUe  über  bic  entfärbenbe  Äraft  t>erfd>iebener  Äoblen. 


(Sntfarbenbe  Äraft 

Urfprung  ber  Äotjle 

auf  3nbigo; 

auf  braunen 

löfung 

* 

(Sirup 

500 

200 

180 

110 

340 

156 

106 

88 

40 

33 

mit  $ottafd>  gemengt  unb  normal«  geglüht 

152 

t 

106 

itnodbenfcftle    naduraalid)  mit  (Snlorwafferiioffs 

faure  unb  $ottafd>ntöfung  betyanbelt  .   .  . 

450 

200 

,Knod)enfol)le ,  naä)tragliä)  mit  G^Iormoiferftoff* 

19 

16 

10 

10 

.116.  Sfatoettbungett  M  tfoblcnftoff*.  £)ie  eben  angegebenen  (5igem 
fdjaften  machen  ben  Äoblenffoff  $u  mancherlei  redmtfcben  3n>ecfen  an» 
roenbbar. 

£)er  Diamant  wirb  aujjer  jum  <3(fjmucf  roegen  feiner  ^xürte  aud)  jum 
©dmeiben  be*  ©lafeS  unb  jum  ©raoiren  gebraust. 

25er  Orapf>tt  tfl  baö  Material  für  Anfertigung  t>on  SSletfriften  unb 
<5d)mel$tiegeln  (9>affauer  ober  $pfer  Siegeln).  Die  beflen  85lei|rifte  ftnb 
aus  biestern  ©rapfjtt  gefd)nitten;  bie  minber  foflbaren  Sorten  ftnb  aus 
fein  geriebenem  unb  geglühtem,  bann  mit  feinem  $bone,  wohl  aud)  mit 
jUenrufj  oerfefetem  unb  naa?  bem  formen  abermals  geglühtem  ©rapfjtt 
oerfertigt,  Der  minber  gute  (Graphit,  mit  bem  boppelten  @enrid)te  teuer 
fejten  &r)one$  ju  einem  Sörei  jerrieben,  wirb  $u  Siegeln  geformt,  bie  nad) 
fd)arfem  Srocfnen  gum  ©djmeljen  ber  SWetalle  bienen,  namentltd)  beä 
©olbeö  unb  (Silbers.  Die  fcbledjtejten  ©rapbitarten  roerben  al6  ©crmKtrje 
oerroenbet. 

Der  ©ebraurf)  ber  gemeinen  $ot)U  jutn  ^)eijen  ifl  allgemein;  fte  liefert 
aber  aud)  ba*  gen>&rmlicr)jte  Material  jum  ©djroarjfdrben  foldjer  ©egen* 
fUnbe,  bie  bem  geuer  ntd)t  auägefefct  werben;  mannidrfadjoerfe&t,  ift  fte  bie 
©runblage  ber  ed)uf)n>td)fe,  gemeinen  ©ajroarje  unb  ber  djineftfeben  Sufcfoe. 

ßoblenpuloer  ifl  in  ber  Darfrellung  ber  meiften  organifdjen  ©toffe  un* 
entbefn-lia),  um  ifjnen  bie  legten  ftrbenben  Beimengungen  ju  nehmen. 
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Die  Änodjenfo&le  ftnbet  in  ber  äutferfteberei  eine  auSgebe(mte  2fnwem 
bung  jur  Entfärbung  beS  6irupS. 

©crbrettutiß  be*  ÄoWenfreff«.  Der  Äoblenjtoff  ijr  ein  im  £auS*  §.  1 17. 
^>a(te  ber  9fotur  fefjc  wichtige*  unb  verbreitetes  Clement.  tfujjer  im 
ifolirten  jjufranbe  ftnt>et  er  fid>  mit  anberen  (Elementen  wrbunben  in 
allen  organifdjen  Stoffe n  unb  in  ihren  3erfefcungSprobucten ,  wie  £orf, 
Vraun*  unb  @tein!of)le,  unb  madjt  auch,  mit  €>auer|toff  ju  Äofjlenfdure 
uerbunben,  einen  SÖefranbtbcil  Dieler  ©ebirgSarten  unb  ber  £uft  aus. 

.Crii&atipiieftiifcu  beö  #ot)lenftoffeU    Der  Äoblenfroff  perbinbet  §.  118. 
jtd)  mit  bem  <3auerjtoffe  in  jwet  93err)dttntffen;  er  liefert  ein  neutrales 
£>rpb,  baS  Äoblenorpbgas,  unb  ein  faureS,  bie  Rot)  lenfd  u  re. 
Das  äo&lenorpbgaS  befielt  aus  J  00  äoblen  jtoff  unb  133  ©auerfloff. 
Die  äoblenfdure       »      »   100      »         m  266  » 
Einige  anbere  £>rpbe  beS  Äo&lenfloffS  geboren  in  bie  Keibe  ber  orga* 
nifdjen  Verbinbungen. 

tfoblenfäure.  Keiner  Äoblenjtoff,  wie  $udttht)U,  t>erflöcr)tigt  ficf>  bei  §  119. 
ber  Verbrennung  tooüftdnbig  unb  liefert  bei  unge&mbertem  Suftjutritte, 
ober  überhaupt,  wenn  ibm  eine  b»nreid)enbe  Spenge  t>on  (SauerjroffgaS 
geboten  wirb,  #  oblcn  fa  urega?.  $öei  biefer  Verbrennung  wirb  baS 
i>crbraud)te  ©auerfloffgaS  burd)  ein  gleiches  Volum  ÄoblenfduregaS  erfefct; 
gefd)tef)t  alfo  bie  Verbrennung  in  einer  abgesoffenen  ©auerfroffgaSmaffe, 
fo  wirb  baS  Volumen  berfelben  burdj  if>re  Verwanblung  in  Jtofjlenfdure 
nid)t  gednbert.  Daffelbe  £)rpb  erf)dlt  man ,  wenn  man  Äofyle  mit  einer 
loferen  Sauerjtoffuerbinbung  jufammenbringt;  benn  bießofjle  gef)6rt,  wie 
ber  Sßafferfioff,  $u  ben  frdftigften  DeSorpbationSmitteln.  2(m  leidjteffen 
er&dlt  man  aber  bie  £of)lenfdure  bei  ber  3erfefeung  ber  treibe,  b.  i.  ber 
fofjlenfauren  Äalferbe  burdj  »erbunnte  <3tfm>efelfdure  ober  dblocwaifer» 
ftofffdure.  Die  treibe  fommt  gr&blid)  gepulvert  in  bie  glafdje  a, 
Sig.  164.  S»9.  164,  unb  wirb  mit  SBaffer  über» 

goffen.  92ad)bem  ber  Äorf  aufgefegt  ift, 
wirb  bie  ©dure  burdj  bie  Sridjterrobre 
b  jugegeben,  aber  nur  in  fleinen  Portionen, 
bamit  bie  ©aSentwitflung  ntd?t  ju  fturmifd) 
wirb.  Um  100  ©ewid)tStbeile  äof)lenfdure 
ju  erhalten,  muffen  227  ©ewid)tstf)eile  Äreibe 
jerfefct  werben. 

Das  Noblen fduregaS  ift  farblos  unb 
bat  einen  fötoad)  ftedjenben  ©erud).  ©eine 
2>id)tt  i(l  1,529;  eS  fmft  Deshalb  in  ber 
atmofpbirifdjen  Suft  unter,  et>e  eS  jtd)  mit 
if)r  burd)  Diffufion  mengt,  unb  füllt,  wo  eS  ftcf>  fortwd^renb  unb  reic^li^ 
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entwicfelt,  bie  unteren  SRäume  au«,    ©n  cplinbrifche«  ®efä§  fann 

ftig.  165.  man  ba^ec  auf  °*e  ®eife  mit  äohlenfäurega« 
füllen,  bafj  man  ba«  ©a«leitung«robr ,  gig.  165, 
abwärt«  bis  auf  ben  Soben  gehen  läfjt. 

Da«  Äohlenfäurega«  fann  conbenfirt  »erben, 
bebarf  aber  baju  einer  fehr  jlarfen  3ufammenbrüs 
cfung ;  e«  conbenfirt  ftd> 

bei  —80° C.  unter  bem  Drucfe  twn  1,2  Etmofphären 
»  — 40°C.  »     »       »  » 
)»       0°      »     »       »     »  38,5  » 

Die  tropf bar*flfifftge  äofjlenfäure  ifl 
wafFerhell,  mit  ber  guft  in  Söerbinbung  gefegt,  t>er* 
bampft  fte  fef>r  rafd)  unb  binbet  babei  fehr  Diel 
5Bärme.  gäjjt  man  bie  Dämpfe  burd)  eine  enge 
£)effnung  austreten ,  fo  fhigert  ftd)  f>ter  wegen  ber  rafdjen  2(u«behnung 
ber  Dampfe  bie  äälte  fo  fehr,  baß  ein  Sbeil  berfelben,  al«  fd>neectr>ntid>e 
SWaffe  erfrarrt,  am  Otanbe  ber  £>effnung  jurucfbleibt.  Diefe  (larre 
Noblen fdure  oerbampft  an  ber  2uft,  ohne  oorber  ju  fcbmeljen. 

Da«  Äohlenfäurega«  wirb  oon  ben  meiften  glufltgfeiten  reichlich  abfor* 
birt  (oergl.  <3.  89).  ^Baffer  nimmt  burd)  2fbforption  etwa«  mehr,  al« 
fein  gleiche«  SBolumen  baoon  auf  unb  bilbet  bamit  eine  gluffigfeit,  welche 
eine  Did)te  oon  1,0018  f)at,  (tecbenb,  fcbwad)  fduer(id)  fcbmccft  unb  3?acf= 
mu«papter  oorttbergehenb  rottet.  Da«  .ftoblenfäurega«  fann  be«balf>  jwar 
über  5Baffer  ofme  großen  SBerlujf  aufgefammelt,  aber  nicht  lange  Darüber 
aufbewahrt  werben.  2IUe«  Äiffer  bat  nach  längerer  Berührung  mit  ber 
Euft  ßof)lenfäure  angezogen  unb  oerbanft  ihm  feinen  frifcben  ©efchmacf, 
ganj  reine«  Söaffer  iffc  im  f)b<t)fttn  ©rabe  fabe.  SBiele  Mineralquellen, 
bie  fogenannten  (Säuerlinge,  fmb  mit  tfofjlenfäure  beloben. 

Da«  äohlenfäurega«  ifl  weber  brennbar,  nod)  fann  e«  ben  Söerbrem 
nungäprocej?  unterhalten,  ©enft  man  eine  brennenbe  Äerje  in  Äof)len= 
fäurega«,  ober  fefjrf  man  einen  mit  itoblenfäurega«  gefüllten  ßolinber 
über  einer  brennenben  Äerje  um,  fo  oerlifdjt  fte. 

#ud)  jum  Grinathmen  ift  ba«  äohlenfäurega«  o6üig  untauglich;  e«  ge= 
h&rt  aber  mit  ju  ben  auögeathmeten  ©afen.  3m  reiner  Äohlenfäure  wer* 
ben  warmblutige  SEbiere  fchnell  betäubt  unb  erfficfen.  Crine  fohlenfäure* 
haltige  2uft,  in  welcher  ein  2id)t  brennen  fann,  betäubt  einen  SÄenfdjen 
jwar  nicht  fogleich  beim  Grinathmen,  aber  felbft  bei  einem  ©ehalte 
oon  2  %  ifl  flunbenlange«  Grinathmen  mit  bebenflidjen  3ufällen  oer- 
bunben. 

Die  Äohlenfäure  oerbinbet  firf>  mit  allen  baftfdjen  Droben  $u  fohlen; 
fauren  ©aljen,  mit  einigen,  wie  äali,  Äalferbe,  fehrrafd),  fo  bafj  ein 
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forjlenfdure&altiger  2uftfhom  beim  Durdjjtreidjen  burd)  eine  £6fung  t>on 
Äalt  ober  Äalferbe  aller  ^ohlcnfvUirc  beraubt  roirb.  Die  Äo&lenfÄure 
roirb  jcbcct}  auö  ben  meiften  ihrer  ®al$e  burd)  ©lüfjen  aufgetrieben,  auf 
allen  burd?  anbere  (Sauren.  3n  ben  neutralen  f cblenfauren  (Saljen  bc= 
trägt  ber  ©auerftoffgefyalt  ber  töeblenfaure  baö  Doppelte  oon  bemjenigen 
ber  33afi$;  biefe,  fo  roie  bie  baftfdjen  foMcnfauren  ©alje,  ftnb  in  Gaffer 
meiflenä  unlösudj;  bagegen  iSfen  fid)  alle  fauren  <Salje  in  SBaf* 
fer  auf. 

Dieäof)lenfäure  gebort  5U  ben  fefteften  Söerbinbungen  be$  «Sauerjtoffö ; 
jte  fann  nur  fetyroierig  beforpbirt  »erben.  Sine  oollfttlnbige  DeSorpbation 
ftnbet  (Statt,  roenn  man  trotfeneä  äofjlenfa'uregaä  über  err)i&te$  Valium 
fur)rt.  Die  Äofjlenfa'ure  roirb  in  ber  glafcbe  a,  gig.  166,  entroicfelt,  in 


ben  Äugeln  ber  iKobre  b  roirb  fd)on  ein  £beti  ber  geudjtigfeit  abgefegt, 
ber  9Reft  berfelben  bleibt  im  Gtylorcaleium  be*  JKchreö  c  jurücf.  Da$ 
Valium  beftnbet  ftd)  in  ber  Äugel  d;  »^renb  e$  erfjifct  wirb,  jtreidjt  tro= 
cfeneS  Äof)lenfaurega$  baruber ;  ein  Sr^eil  baoon  giebt  feinen  (Sauer* 
ff  off  an  baö  Valium  ab  $ur  33ilbung  oon  tfatiumopob,  ein  anberer 
£r)etl  oerbinbet  ftd)  mit  bem  gebilbeten  Äaliumorob;  £of)le  roirb  abge= 
fdjieben. 

Grine  unooUftänbige  Deportation  ber  .fiorjlenfdure  ju  jtofjlenorpb  iffc 
leid)t  ju  erreichen.  Die  Äofjlenfdure  giebt  bie  #älfte  ir)re«  (Sauerftoffö 
an  SOBafferjtoff  ab,  roenn  burd)  ein  ©emenge  oon  beiben  ftarfe  eleftrifd)e 
•  gunfen  geführt  werben.  9h>d)  leichter  gefd)ief)t  bieS,  roenn  fte  langfam 
über  Qlur)cnbe  £of)le  ober  über  ein  glüf)enbe$  SttetaU,  roie  Qrifen,  ^ini, 
geleitet  roirb. 

Den  $u  biefem  Söerfudje  bienlidjen  Apparat  $eigt  gig.  167.  Die 
Äof)lenflücfen  ober  baö  fein  ©erteilte  Metall  ftnb  lofe  in  einen  glintem 
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lauf  d  eingefüllt,  bec  bura?  ein  Äofjlenfeuer  glu&enb  gemacht  wirb. 
£ie  äofjlenfa'ure  wirb  in  einer  ®aöentbinbung«flafcf)e  a  entroüfelt  unb 

«  gig.  167. 


oor  bem  Eintritte  in  ba«  glintenrof)r  burd)  eine  ßf)lorcalciumröf)re  c 
ooUfHnbig  auSgetrotfnet. 
§  120.  #pl)leti0£t)b0a$.  Da«  Äo&UnorpbgaS  bilbet  fia)  nid)t  bloö,  wie 
eben  erwdfmt,  al$  ein  £e$orpbation$probuct  ber  ÄoGlenfäure,  fon* 
bem  aud)  alss  ein  Drobationäprobuct  ber  Ächte,  toenn  biefer  feine 
jur  völligen  Verbrennung  funreidjenbe  Üttenge  oen  ©auerftoff  bargeboten 
ift,  ober  wenn  jte  mit  folgen  Droben  jufammen  geglüf)t  wirb,  njelcfje 
i&ren  <3auerjtoff  mit  einer  getoiffen  Äraft  fejtfjalten,  j.  83.  mit  (5ifenorpb 
ober  äinforob,  ift  aber  in  biefem  galle  fletö  mit  Äofjlenfä'uregaS  oermengt. 
.  Daö  ©lüben  gefduefyt  am  befren  in  einem  glintenlaufe  ober  überhaupt 
einem  eifernen  ©efafe,  §ig.  168;  in  bie  (Bauleitung  plattet  man  eine  mit 

8i0.  16a 


ÄalilSfung  gefüllte  glafcfje  ein,  in  welche  luftbidjt  jroei  SRofjren  eingeben ; 
bie  eine  biefer  Stohren,  welche  mit  bem  (Blu^gefÄfie  in  SSerbinbung  fref)t, 
reicht  bis  na&e  auf  ben  23oben  ber  glaföe ,  bie  anbere  aber  nur  in  fte 
hinein.    #ü*e6  enttoicfelte  ©aö  mufl  alfo  burd)  bie  Äalilofung  in  ber 
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glafdje  f)inburd)|rreid)en ,  ehe  e«  au«  bem  Qrnbe  be«  ©a«leitung«rof)re« 
entweiht,  unb  l<$gt  in  biefer  bie  ÄoljlenfÄure  jurücf.  Sine  glafdje  bec 
2frt  nennt  man  eine  2öafd)fla fd>e. 

?Iud)  ba«  Söaffer  jerfefet  ftcf>#  wenn  e«  al6  Dampf  über  glüf)enbe  Äofc 
len  geführt  wirb;  man  erhält  SBafferfroffga« ,  Äofjlenorpbga«  unb  fof)len* 
faure«  ©a«. 

Da«  Äoblenopob  ift  enblid)  ein  feiten  fef)lenber  S3efranbtf)eil  ber  troefe* 
nen  Defhllation«probucte  organifdjer  ©toffe,  b.  f).  e«  ftnbet  ftd)  ffet« 
unter  ben  ©afen,  bie  fid)  bilben,  n>enn  organifdje  (Stoffe  ofme  guföutritt 
geglüfjt  werben. 

Da«  Äoljlenorpbga«  ijr  farblo«,  r)at  eine  Dichte  oon  0,968  unb  r)at 
ftd)  nod)  nid)t  eonbenftren  (äffen.  (£«  ift  mit  blafiblauer,  wenig  leuchten* 
ber  glamme  brennbar,  unterhalt  aber  nidjt  ben  ©erbrenn ung«procef. 
Gringeatf)met  wirft  e«  nod)  giftiger,  al«  Äoblenfäure,  e«  erregt  fogleid) 
<Sd)Winbel  unb  tfnwanblung  oon  £>f)nmad)t,  felbft  wenn  e«  jum  oterten 
Styeile  mit  £uft  oerfefct  ijr. 

Die  blaue  leefenbe  glamme,  bie  jtd)  über  glüfjenben  Schien  jeigt,  ift 
bie  golge  baoon ,  baf?  ftd)  ber  ,ftof)lenfroff  juna"d)ft  ju  Äof)lenorpbga«  orp* 
btrt,  weldjee  nad)t)tt  oollenb«  ju  Äoblenfaure  oerbrennt. 

Da«  Äofclenorob  gef)6rt  ju  ben  neutralen  «Stoffen,  c«  tfl  nid)t  oerbtnb* 
bar,  weber  mit  S5afen,  nod)  mit  ©äuren. 

Äonlcnwafferftoffc,  SSerbinbungen  oon  5tof)lenffoff  unb  2Ba|ferftoff  §.  12!. 
ftnb  in  ber  9?atur  fer)c  ^uftg ;  biejenigen  aber,  weld)e  eine  frarre  ober 
tropfbarsflüffige  2l*ggregation«form  f)aben,  gef)6ren  fammtlid)  in  bie  9f?etr)c 
ber  organifdjen  <3toffe,  fte  ftnben  ftd)  befonber«  unter  ber  klaffe  ber  gette 
unb  flüchtigen  jDele.  Unter  ben  anorganifd)en  Sßerbinbungen  bürfen  blo« 
jwei  gasförmige  neutrale  Äo&lenwafferftoffe  aufgejagt  werben,  nämlid) 
ba«  fd)were  £of)lenwafferfroffga«  unb  ba«  leiste  8e1)itn* 
wafferfloffga«. 

Da«  fdjwereÄofjlenwafferfroffgaö  beftefjtau«  1 00  äol>lenjr.  u.  16,63Bafferft. 
»  leiste  »  >»      »  100     »      »  33,3 

®rf)»ere«  Äo^Ien»affcrftofffta«^  Da«  fd)were  Äofjlenwaf*  §.  122. 
ferfroffga«,  Doppeltfoblenwafferftoffga«  ober  ölbilbenbe 
©a«,  bilbet  ftd)  reidjlid)  bei  ber  troefenen  DeftiUation  folcr)er  organifd)en 
©toffe,  bie  oiel  Äofjlenffoff  unb  SBafferffoff ,  bagegen  wenig  ©auerjroff 
enthalten,  wie  ber  $arje  unb  jDele.  (£«  madjt  einen  wefentlidjen  53e* 
franbtf)eil  be«  fabrifmajjig  bargefrellten  £eud)tgafeä  au«. 

Um  baffelbe  in  fleinen  Quantitäten  rein  barjuffeüen,  er&ifct  man  ein 
©emenge  oon  einem  9Haf e  ftarfen  SBeingeifre«  unb  3  2»af en  concentrirter 
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206     II.   2>ie  djemifdjfn  (Slnnente  unfe  tlyre  anorganifö>n  <Bcrbinbungen. 
©cbwefelfäure  in  einem  geräumigen  Kolben  a,  gig.  169,  bis  e$  anfängt, 


5öabwerwanbtfdjaft  fann  r)ier  {eine  SKebe  fein.  £)ie  €>d)wefelfäure  roicf t 
fdjon  baburd),  baß  jie  bei  etwa  160°  C.  mit  bem  2(lfof)ot  in  33eruf)rung 
fommt.  2äßt  man  ju  ©djwefelfäure ,  bie  mit  fo  fciel  SBaffer  »erfefct  i|r, 
baß  fte  bei  160°C.  ftebet,  fortwäf)renb  fo.oiel  ad)tjigprocentigen  ©pirituä 
jufließen,  baß  ber  (Biebepunft  unoerrucft  bleibt,  fo  fann  eine  unbejtimmte 
Spenge  batton  burd)  eine  unb  biefelbe  SÄenge  ©djwefelfäure  in  obiger 
SBeife  jerfefet  werben.  Wlan  bejeidmet  biefe  #rt  ber  3öirfung  als  eine 
Gontaetwirfung  ober  fatalpttfc&e  SBirfung,  o&ne  jebod)  eine 
einigermaßen  genugenbe  Grrflärung  bafür  geben  ju  fonnen.  3n  ber  Qty* 
mie  ber  organifdjen  ©toffe,  benen  ftct>  ber  2Ctfof>ol  alö  ein  Umfefeung$= 
probuct  anfd)ließt,  treten  ßontactwirfungen  nod>  mannidjfad)  auf.  ©teilt 
man  jebod)  ben  Söerfud)  ber  ÄoblenwafferftoffgaSentwicfelung  in  ber  oben 
juerfl  befd)riebenen  3Beife  an,  fo  ftnbet  nid)t  bloS  eine  fatalotifd)e  Sin» 
wirfung  ber  €>d)wefelfäure  auf  ben  2Hfof)ol  <&tatt,  fonbern  neben  if)r 
werben  noch  anbere  3erfefcungen  oeranlaßt,  auf  benen  bie  S3ilbung  oon 
fdjwefetiger  Säure,  beä  fd>war$en  SRücfftanbeS  im  Äotben,  be«  5öeinol6 
unb  2(etber$  beruht. 

•THiö  fdjwerc  Äof)lenwafferftoffga8  ijl  farblos,  riecht  eigentümlich  unb 
f>at  bie  Dichte  0,985.  Grö  fann  ju  einer  farblofen  glüffigfeit  conbenftrt 
werben,  ungefähr  unter  ben  Söer()ältniffen  be«  £)rucf$  unb  ber  Sempera* 
tur,  wie  baö  Äofjlenfäuregaö. 

100  Sföaße  3Baf[er  nehmen  baoon  burd)  tfbforption  15  SWaße  auf  ober 
ungefähr  %;  ba$  ©a*  fann  alfo  ofme  fefjr  beträchtlichen  SBerlufl  über 


Big.  169. 


fid)  ju  fcfywärjen,  unb 
ermäßigt  bann  bie  Jbi&c. 
Um  100  ©ew.^^eite 
fcbwereä  Äof)lenwafFer* 
ffoffaaö  ju  erhalten, 
muß  man  229  ©ew.» 
Sljeile  tflfobol  jerfefcen; 
biefe  verfallen  babei  in 
100  Äo^tenwaffeifloff» 
gas  unb  129  ©affer. 
hxt  ©djwefelfäure  lei* 
tet  hier  bie  3erfefcung 
ein,  ofme  felbjt  mit  ben 
3erfe|ungöprobucten 
jufammen$utreten,ober 
in  fie  uberjugefjen.  SBon 
einer  3erfe&ung  burd) 
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©affer  aufgefangen  »erben.  —  £)a«  fernere  ^ohlenwafferfroffga«  oerbrennt 
mit  belllcudnenber  flamme;  ben  93erbrennung«procef  fann  es  eben  fo 
wenig  unterhalten,  wie  anbere  brennbare  ©aäarten.  (Jingeathmet  wirft 
e«  fer)c  giftig. 

SOBirb  ba«  fernere  Äohlenwafferjtoffga«  burcb  eine  ojühenbe  SRbfyte  gelei* 
tet,  fo  verfällt  e«  in  tfohle,  bie  jurücf  bleibt,  unb  in  leichte«  Äohlenwaffers 
froffga«,  bei  höherer  Temperatur  in  8ot)U  unb  SBafferftoffga«. 

Scicfcrc*  Äohlentpaffcrftofffla*.  £aö  teid)te  ÄohUnwaffer*  §.  123 
ftoffga«,  ©umpfga«  ober  ©rubenga«,  ijr  nicht  leicht  rein  gu 
erhalten,  obgleich  e«  häufig  oorfommt.  (£«  fcromt  an  »ielen  £>rten  au« 
ber  Crrbe,  füllt  im  comprimirten  3uffanbe  ©palten  in  ben  ©teinfohlen* 
lagern  unb  bilbet  bie  feurigen  (Schwaben  ber  ©teinfohlengruben,  entfielt 
jret«  bei  ber  SBerwefung  organifdjer  ©ubflanjen  unter  SBaffer  unb  bei  ber 
trorfenen  2)efrillation  berfelben.  (£«  tfr  ber  #auptbeftanbtheil  be«  2eud)t= 
gafe«. 

W\t  Äohlenfaure  gemengt,  erhalt  man  ba«  leiste  Äohlenwafferftoffga« 
burch  Aufrühren  be«  ©flamme«  ffer)enber  fumpftger  ©ewafler  unb  2Cuf* 
fangen  ber  auffieigenben  ©a«blafen  in  einer  mit  5Baffer  gefüllten  glafdje, 
in  beren  £al«  unter  3Bajfer  ein  Trichter  gefrecft  würbe.  SBom  ÄcMciu 
fcturega«  befreit  man  e«  letd>t  burd)  ©chüfteln  mit  Äalfmilch. 

Diefe«  @a«  ift  ohne  garbe,  ®erud>  unb  ©efdmiacf.  ©eine  £idjte  ift 
0,559.  2DttC<tj  bie  Littel,  welche  bi«  jefct  ju  ©ebote  flehen,  ift  e«  noch 
nid)t  conbenftrt  worben.  <£«  ift  leid)t  ent*ünblich  unb  brennt  mit  Mafc 
gelblicher  glamme.  ©eine  (Jntjunblichfeit  ift  jebodj  geringer,  al«  bie  be« 
5Bafferftoffgafe«  unb  fdjweren  Äohlenwafferftoffgafe«.  2äft  man  biefe 
©afe  in  bie  ?uft  auöjtromen  unb  halt  einen  erfjifcten  @la«ftab  in  ben 
©trom,  fo  muf  berfelbe  heürotf)  glühen,  um  ba«  leichte  Jtohlenwafferftoff* 
ga$  anzubrennen ,  währenb  für  bie  anberen  ©afe  bunfle  Dfothgluth  t)\m 
reicht. 

SBofc  Detter  in  ben  .«oh tcn^rtibcu.  3irf>crhcit*lampc.  Äoh=  §.  124 
lenfäurega«  unb  leichte«  Jtohlenwafferftoffga«  ftromen,  tvte  bereit«  erwähnt, 
an  Dielen  Drten  au«  ber  Qrrbe;  fie  entwicfeln  ftd)  befonber«  reichlich  in 
ben  ©teinfohlenflo&en  unb  mürben  ba«  innere  ber  ©teinfohlengruben 
balb  mit  einer  £uft  erfüllen,  in  ber  fein  SKenfd)  atfjmen  unb  fein  Sicht 
brennen  fonnte,  wenn  man  nicht  burch  bie  fogenannte  2Öetterfuf)rung 
bafttr  forgte,  baf?  ein  frifcher  guftftrom  uon  aufen  in  bie  (Gruben  cinge= 
fuhrt  unb  baburch  bie  oerborbene  Suft  oerbrdngt  wirb.  Diefe  Detters 
führung  ift  in  einem  au«gebehnten  SSaue  fe(w  fchwierig,  unb  bie  dnu 
wicfelung  be«  Äohlenwafferftoffgafe«  oft  fo  plä&lid)  unb  mächtig,  baf  e« 
mit  ber  ^geführten  atmofphä*rifchen2uft  ein  entiunbliche«@emenge  erjeugt, 
ein  fchlagenbe«  ©etter.  föefmben  ft'ch  Arbeiter  in  einem  folgen 
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2^et(e  ber  ©rube,  fo  erfolgt  eine  <£ntjünbung  ber  (%ub  enluft  burch  bie 
bei  ber  Arbeit  nSthigen  Sichter.  Grine  foldje  Grntjünbung  ift  aber  mit 
einer  furchtbaren  (Srplofton  wbunben.  Sie  entjanbeten  ©afe  erfrieren 
unb  üerfencjen  aUeö  Sebenbe  in  ihrem  Bereiche;  fte  fud)en  ftd>  auSjubeh* 
nen,  frur$en  in  bie  übrigen  SRctume  beS  33aueS,  alles  2eicf)tbewegliche  nie* 
berwerfenb,  unb  ftnben  en  blich,  mit  Prummern  belaben,  im  nächften 
«Schachte  einen  Ausweg. 

9?achbem  man  mancherlei  Littel  oerfucht,  um  berartigen  UnglücfSfa'Uen 
aorjubeugen,  aber  ungenügenb  befunben  hatte,  würbe  burch  eine  (Jrplofion, 
bie  in  einer  ®rube  bei  Ofewcafrle  im  Sah«  1812  mehr  als  hunbert  ÜRen* 
fchen  tSbtete,  bie  Ttufmerffamfeit  nochmals  auf  biefen  ©egenjlanb  geleitet. 
Der  auSgejeidnute  dhemifer  #umphro  Da»o  unterführe  bie  9?atur 
ber  fchlagenben  SBetter  unb  fanb,  baf  bie  <5ntjünbung  eines  erplofit>en 
©emifcheS  t>on  leichtem  ÄohlenwafferffoffgaS  unb  atmofphanfcher  Bltft 
burch  enge  SD?etallrohren ,  fo  wie  burch  bie  SWafchen  eines  engen  Sttetall: 
ftebeS  nicht  fortgeführt  wirb ,  inbem  baS  brennenbe  ©aS ,  in  Berührung 
mit  bem  SÄetall,  unter  bie  #ellrothgluth  abgeführt  wirb,  bei  welcher  feine 
Verbrennung  erfr  ftattftnbet.  Diefe  Beobachtung  führte  ihn  jur(£ntbecfung 
eines  f?6d>ft  einfachen,  bauerhaften  unb  zugleich  unfehlbaren  JXettungSmit= 
tels, ber fogenannten  ©icherheitSlampe,  beren einfachfte gorm  gig.  1 70 
170.  jeigt.  35ie58lechbuchfe6  bient  alsDelbehÄl1 

ter,  fte  ifr  feitlich  mit  einer  9iohre  a  t>erfehen, 
burch  welche  baS  n  6  tbige  £>el  nachgefüllt  wirb, 
ohne  bafj  babei  jugleid)  bie  aujjere  £uft 
eintreten  fann.  SD?it  bem  Drabthafen  e 
wirb  ber  Docht  gepu|t;  berfelbe  fteeft 
beweglich  in  einer  eng  anfchliefenben  Otohre. 
Die  glamme  ifi  in  einem  cplinbrifchen 
Draf)tne|e  eingefcbloffen,  welches  am  oberen 
^t)eile ,  wo  eS,  wenn  bie  £ampe  lange  im 
gebrauche  ift ,  beip  werben  muf,  boppelt 
ift;  fein  unterer  SRanb  ifr  an  einem  <5cf)rau* 
benringe  feftgelothet  unb  wirb  baburch  feft 
mit  bem  £)elbeh<!llter  oerbunben.  DaS 
Drahtnefc  nimmt  man  gewöhnlich  t>on 
difen  unb  giebt  ihm  etwa  800  Sttafdjen 
auf  ben  £luabratjoü.  Sftachbem  ber  Docht 
ber  ©icherheitSlampe  angebrannt  ift,  wirb 
bie  DrahthüUe  aufgefegt  unb  braucht  wahrenb  ber  2Crbeit  in  ber  (Brube 
nicht  wieber  abgenommen  ju  werben ;  benn  baS  $ufeen  unb  DelnachfüKen 
geflieht  von  aufen. 
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Zaud)t  man  eine  brennenbe  ©idjer&eitsiampe  in  etn@emifd>  t>on  atmo* 
fp&dnfdjer  2uft  unb  wenig  ©rubenga*,  fo  tritt  eine  bemerflidje  2*ergro>-- 
rung  bec  glamme  ein.  9?immt  bec  ©c^att  an  ©rubenga«  etwa  auf  8  % 
ju,  fo  entjunbet  ftd)  bie  ganje  ©aSmaffe  innerhalb  ber  £raf)tf)uü*e  unb 
brennt  mit  einer  fcfywadjbläulicben  Stamme  fort,  jugteid)  mit  ber  £)el= 
flamme.  SSelauft  ftd)  bie  Spenge  be«  ©rubengafe*  auf  20  %,  fo  t>er= 
lifdjt  bie  £)elflamme,  baö  ©a$  aber  brennt  um  fo  lebhafter,  jebod), 
obne  bafj  ftd)  bie  (Jntjunbung  über  ba$  £)raf)tne&  f)inau«  »erbreitet. 
85et .  30  %  ©rubengaS  oerlifdjt  enblicb  bie  2ampe  ganj.  ßrine  geringe 
tfufmerffamfeit  auf  bie  2ampe  jeigt  alfo  bem  SSergmanne  an,  ob 
fdjlagenbe  SBetter  am  Arbeitsorte  angehäuft  finb,  unb  ertaubt  ifrni 
fogar,  ftd)  einige  3eit  mit  bem  Sickte  aufjuf)alten  ofme  ©efafjr  einer 
<£rplofton. 


4.  »rettitjloffe. 

Unter  bem  tarnen  S5rennftoffe  foaen  &ier  alle  ÜRaterialien  jufam*  §•  125. 
mengefaft  werben,  welche  man  Derbrennt,  um  wiltfür(i$  53  arme  ober 
8id)t  nu  entwickeln,  derjenige  93eftanbtr;eil ,  welcher  allen  33rennfroffen 
al6  ber  r)auptf<$d)licr;e  gerne  in  ("cfrafrltd)  ifi,  ift  ber  Äof)lenftoff ;  auf  er  bem 
enthalten  fafl  alte  aW  einen  bie  Verbrennung  f&rbernben  33eftanbtf)eü  aud> 
SBafferftoff;  bie  übrigen  SSefranbt^eile,  <Sauerftoff,  ©ticfftoff,  2Cfd>e,  ftnb 
unwefentltcf).  2CUe  33rennftoffe  geboren  in  bie  9?etf)e  ber  organifdjen  ©tojfe. 
9lad)  i&rem  ©ebraudje  jerfallen  ffe  in  ^eijfloffe  unb  £eud)t* 
floffe. 

3ufammeitfe$uitg  toben  £>cijftoffc.  #ei$ftoffe  oon  allgemein  §.  126. 
ner  tfnwenbung  ftnb  $olj,  SSorf,  83raum  unb  €>teinfor;le. 

2)a$  fr tfdf>e  #olj  entölt  im  £>ur#fdmitte  ein  £ritt&eil  t)on  feinem 
©ewidjte  SBaffer,  weldje*  bei  ber  Temperatur  be$  ©tebepunfteä  entweiht. 
3fm  lufttrockenen  3uftanbe,  in  welkem  baö  #olj  gewSfrnlicr)  gebraust 
wirb,  b.  r).  nad>  etwa  sef)nmonatlicr;em  i'iegen  an  ber  2uft,  betragt  fein 
2öaffergel)alt  nod>  immer  ein  günftf)eil,  fo  bafi  oon  10D  SPfunben  £oli 
nur  etwa  80$funbe  alö  wahrer  SSrennfroff  in  JRedjnung  ju  bringen  ftnb. 
9fad>bem  ba$  ^>ol§  lufttrocken  geworben  ift,  r>at  ftd)  feine  £)id)te  um  etwa 
0,4  termtnbert.  ©ein  trockener  3$eil  entölt  etwa  l/m  Dorn  ©ewic&te 
Unoerbrennlidjeö.  Der  oerbrennlidje  $$eil  bei  100°  getrockneter  £6ljer 
fat  bie  in  ber  folgenben  Nabelte  angegebene  3ufammenfefcung. 
I.  14 
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Tabelle  über  bie  3ufammenfefcung  ber  trorfenen  $6ljer. 


A    t  (  Äff 

Jtoijlfnftoff 

UOafferjton. 

<Sauerftojf  mit 
etroasStwfflojf 

«Steineibe  \ 

49,43 

6,07 

44,50 

OUCIH 

ß  on 

17 
40, 1  l 

53irfe    .  . 

48,60 

6,37 

45,02 

Xanne   .  . 

49,95 

6,41 

43,65 

gidjte    .  . 

49,59 

6,38 

44,02 

Äirfer   .  . 

49,94 

6,25 

43,81 

Sinbc    .  . 

49,41 

6,86 

43,73 

3m  Allgemeinen  nrirb  man  alfo  bei  t>6llig  trorfenem  #olje  49  %  ober 
bie  #älfte  feine*  ©eroicr)re$  al$  £o()lenfloffgef)alt  annehmen  tonnen,  bei 
lufttcoefenem  ^)olje,  bem  noer)  20  %  SBaffer  anfangen,  40  %. 

Der  $orf  ijl  baö  93ertt>efung$probuct  folcr>er  9)flanjen,  bie  auf  einem 
fefjr  najfen  ©runbe  n>acr)fen,  namentlich  &on  SRiebgräfern ,  SSinfen  unb 
Stfoofen.  Üt  bilbet  fid>  an  £)rten,  an  welchen  fia?  Söaffer  anfammelt  unb 
bei  gänjlicf)  ober  tr)eilroeife  gehemmtem  AbjTuffe  längere  3eit  freien  bleibt. 
%lad)  feinem  ©tanborre,  nacr)  ben  ^flanjen,  bie  ju  feiner  Qrnrjlebung  bei; 
getragen  r)aben,  enblid)  nad)  feinem  Alter,  ijl  ber  &orf  fer)c  oerfdneben. 
.  3m  jungen  £orfe,  roie  tm  SRafentorfe,  ftnb  bie  formen  ber  ^flanjen  noaj 
erhalten,  feine  garbe  ifr  braun.  £>er  ältere  $orf  ijl  immer  bunfler, 
fcr)n>ar$braun  biä  fcf)tt>arj,  erbig  big  compact,  lieber  ben  9Baffergef)alt 
läft  ftd)  im  Allgemeinen  nid)t$  fagen.  Die  Dicfjte  nimmt  mit  bem  Alter 
ju;  biejenige  beö  jungen  r)eUen  JRafentorfeö  ijr  0,12,  Diejenige  von  altem 
$ed)torf  0,03.  2Bä>enb  1  äubiffujj  Dorn  erfren  faum  8  $funbe  roiegt, 
rotegt  1  5tubiffuf  oom  legten  gegen  70  ^)funbe.  3*  nadjbem  baö  3öaffer, 
welche«  bie  (£ntfler)ung  beä  £orfe$  oeranlajjte,  rein  ober  fdjlammig  war, 
f)interlct§t  er  1  %  bis  30  %  Afd?e.  Der  £of)lenjloffger)alt  beS  trorfenen  £or» 
fe$  betragt  etroa  57  %,  ifl  alfo  gro>r,  al$  ber  ber  £6l$er.  <5in  fer)r  alter 
Storfjeige,  t>6llig  trorfen,  bie  folgenbe3ufammenfe|ung:  57,03.Äor)lenfloff, 
6,63  SBafferfloff,  31,76  ©auerfloff  mit  etwa«  ©tirffloff,  unb  5,58  Afdje. 

Die  S5raunfor;U,  auf  welche  in  fielen  ©egenben  t>on  Deutfd/lanb 
ein  ergiebiger  Söergbau  getrieben  wirb,  |rel)t  r)infia)tlia)  ifjrer  tf)emifcben 
3ufammenfefcung  bem  £orfe  fet)r  nal)e.  ©ie  ijl  baö  Söermefungäprobuct 
üorguglid)  ton  9Jabelf)6l$ern  unb  r)at  alö  bitumin&fe«  £olj  ober  fr'gmt 
Itfuftg  ooUfommene«  £oljgefüge.  ©en>6l)nlicr)  ijl  fte  jeboer)  compact  ober 
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erbig.  3r)re  Dichte  fcrjwanft  innerhalb  jtemlict)  enger  GBrenjen,  etwa  t>on 
1,2  bis  1,5,  fo  bafj  ein  Äubiffuf  batoon  jmifcr)en  80  unb  100  *Pfunbcn 
wiegt.  2)er  tffdjengebalt  ijt,  wie  beim  Sorfe,  fef>r  t>erfd)ieben.  2(1$  mitt* 
leren  £or)lenjroffgef)alt  fann  man  60  %  annehmen,  roie  folgenbe  Tabelle 


Nabelte  über  bie  3ufammenfe|ung  0er  troefenen  S3raunfor)le. 


Äo^enftoff 

Sßafierfioff 

<2aunrftojf 
mttfttoa« 
@ticfftoff 

<5rbige  JBraunfo^le  o.  ©ar  im  Slfaf 

4,99 

70,49 

5,59 

18,93 

$e$fof>le  öom  3Reif  ner  in  Reffen 

2,40 

56,G0 

4,75 

27,15 

©lanjfofjle  t>.  (Jtingfuljl  in  Reffen 

2,76 

66,11 

4,82 

18,51 

Äcfyle  von  £elmfteM  .... 

6,72 

68,57 

4,84 

19,87 

Äoljle  »on  ©Höningen   .   .  . 

7,54 

64,80 

4,54 

23,12 

SignttöonlWnad)  in  bet  fratyer. 

2,19 

56,04 

5,70 

36,07 

Signit  »on  ®riedjenlanb     .  . 

9,02 

1  61,20 

5,00 

24,78 

©djon  bem  #u$fer)en  nad)  unterfcr)eibet  ftrf?  bie  ©tetnfor)le  be» 
trimmt  t>on  ber  83raunfor)le;  fie  ijt  braunfcr)n>ar$,  graufcr)n>arj  ober 
fcr)tt>arj;  i&re  £id>te  fleigt  t>on  1,2  bt$  1,7.  Die  ©teinfor)le  fommt 
gefd)iö)tet,  geroSfmlid)  me^rfacr)  mit  ©cr)tefertr)on  unb  «Sanbjtein 
wedjfelnb,  im  älteren  ©ebirge  *>or.  2Cu3  ben  tfbbrücfen,  mit  benen 
bie  £)berfla,d)e  it)rer  ©ct)icf)ten  bebeeft  ijt,  fann  man  mit  <3id>err)eit  fd>Ue= 
fen,  bajj  in  it)r  bie  t>ern>efeten  Ueberrefre  einer  t>orn>eltlitr)en,  befonberä 
au«  rieftgen  garrenfdlutern  unb  @dja<fytetf)almen  befrer)enben ,  $lora 
begraben  finb.  3>m  inneren  setgt  bie  ©teinfor)le  feine  ©pur  t>on  orga* 
ntftyem  ©efuge.  3*)r  mittlerer  äor)lenger)alt  ift  85  %;  tr)r  2Cfct)engel)alt 
if*  fe&r  »ergeben,  er  beträgt  s»ifd)en  1  %  unb  25  %. 
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SabeUe  über  bie  äufammenfefcung  ber  <5tein!of)len. 


iU  u  1]  t  Uli'  II 

©auctfioff 

mit  »fVn.tÄ 
DIU  C*U>UP 

«  II 

iflewcaftle,  SSfyUm  Sanf*    .  . 

13,92 

74^2 

6,18 

5,08 

®are$ficlb.   .    .  . 

1,39 

87,95 

5,24 

5,42 

Qauptfotyt  t>on  ®ia*goto   .  . 

1,42 

81,21 

5,45 

11,92 

Jto^le  »on  Sllai«,  $>cp.  bu  ®arb 

1,41 

89,27 

4,85 

4,47 

»     »   (Sommentrty ,  25cp. 

9,24 

83,72 

5,29 

11,75 

Stopolbinengrubf,  Ober;@ö)ltfifn 

20,89 

73,88 

2,76 

2,47 

Ä6nig$gnibe,         »  » 

0,63 

78,39 

3,21 

17,77 

ffielle«tt>etler  b«  Saarbrücken  . 

7,37 

81,32 

3,21 

8,11 

7,44 

89,18 

0,44 

2,94 

»niljrarit,  »on  «Pennfofoanien  . 

4,67 

90,45 

2,43 

2,45 

be  r^före  . 

1,20 

94,09 

135 

2,85 

»        •    Slawen    .    .  . 

0,94 

91,98 

3,92 

3,16 

Die  Xnt^racittoftU  entjunbet  jid>  oon  allen #eij floffen  am  fcfcwer* 
flen,  enttt>icfelt  aber,  einmal  entjunbet  bie  meifre  SBÜrme,  fte  i(l  oon  allen 
£eijfroffen  am  fofjlenfioffreidjffen  unb  am  fauerffoffärmfien.  Da  nun  bei 
fielen  tecfmifcften  ©ewerben  bie  Grjeugung  feljr  fwfcer  Temperaturen  ein 
bura)au$  unumgängliche*  Söeburfniji  ifr,  fo  hat  man  fchon  lan^fr  mit  ben 
anberen  ^eijfroffen  folche  Operationen  vorgenommen,  roobnrd)  ihre  Bu- 
fammenfefcung  Derjenigen  beö  tfnthracitee  nahe  gebracht,  ihnen  oorsuglid) 
irire  natürliche  geuchttgfeit  genommen  unb  ihr  ©auerftoffgehalt  ermäßigt 
wirb;  man  t)at  fte  »er fohlt. 
§.  127.  OetfofMutig  &et  £cijfioffe.  <3oll  ein  £eijjtoff  »erfohlt  »erben,  fo 
fefct  man  ihn  einer  anhaltenben  ©inhhi^e  au$,  verhinbert,  baf}  ju  ihm, 
wahrenb  er  gtufjt,  guft  r>in^utrttt ,  unb  läjjt  bie  ftcr)  entwicfelnben  ©afe 
entweichen;  man  unterwirft  ihn  ber  trocfenen  Deftillation.  Der  4>eij« 
ftoff  fann  bann  natürlich  nicht  oerbrennen,  n>eil  ber  jur  Verbrennung 
n6tl)ige  <3auerftoff  fehlt;  er  wirb  aber  fo  jerfefct,  baf  ftcfj  ber  SBafferftoff 
unb  @auerfroff,  mit  einem  Steile  be$  Äo^lenfloff«  oerbunben,  att  ©a$ 
oon  bem  9Re|le  beö  Äor>tenfloffö ,  ber  al$  flohle  jurutfbleibt,  trennt.  Die 
£eijfh>ffe  ftnb  nid>t  t>erbampfbar  unb  Deshalb  auch  nur  bei  gew&hnltcher 
Temperatur  fejre  djemifche  SBerbinbungen.  Die  chemifche  SBerwanbtfchaft, 
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woburd)  Äofjlenfloff,  SBafferftoff  unb  ®auerftoff  in  ifmen  berbunben  ftnb, 
nimmt  an  (Starke  ab,  wenn  man  bie  Temperatur  fteigert,  unb  wirb  burd) 
bie  flärfere  Söerwanbtfdjaft  biefer  Elemente  in  anberen  unb  jwar  oer* 
bampfbaren  Söerbinbungen  überboten,  £ie  ^eijftoffe  muffen  be$f>alb  bei 
.  r)6r)crer  Temperatur  in  anbere  SBerbinbungen  jerfallen,  bie  ftct>  ga$f6rmig 
t>on  if)nen  trennen.  2)ie  einfachen  unb  §ug(eicf>  oorr)errfd)enben  unter 
biefen  Söerbinbungen  ftnb  3Bafler  unb  iCoblenwafTerftoffe;  bie  jufammem 
gefeiteren  enthalten  äofjlenftoff,  Söafferjtoff  unb  <3auerftoff .  jugleid). 
<5ief)t  man  oon  ben  fefjr  mannigfaltigen  jufammengefefeteren  $>robueten 
ber  trocfenen  DefliUatton  ab,  fo  ifr  ber  Vorgang  ungefähr  folgenber. 
£er  <Sauerftoff  be«  £eijjtoff$  tritt  mit  5Bafferftoff  jufammen  $u  SBaffer* 
bampf  unb  ijt  bann  mit  einer  ©ewid)t$menge  5öafferftoff  oerbunben, 
weldje  ben  ad)tm  Ztyll  feine«  eigenen  ©ewidjte*  au$mad)t.  9*ad)  ben 
Angaben  be«  Dortgen  §.  betragt  aber  ber  SBafferjtoffgefjalt  in  allen  Sr>t\fr 
floffen  mefjr  al*  ein  2Cd)tel  be$  (Sauer  jroffgef)alte$.  Q£i  mujj  alfo  5öaf= 
ferftoff  übrig  bleiben,  ber  nun  jur  Jöilbung  t>on  irgenb  einem  Äof)lem 
wafferfioff  SBeranlaffung  giebt,  ojme  iebod)  ben  .Roljlenftoffgebalt  bei  beffen 
uberwiegenber  SWenge  ganj  aufnehmen  ju  fSnnen ;  ber  SReft  be$  Stotytn-- 
jtoffgefjalteä ,  alfc  immer  nur  ein  £f)eil  »om  ganjen  Äofjlcnjtoffgebalte, 
bleibt  alt  Sichle  juruef. 

£te  33erfof)lung  be$  «£>otje6  in  ben  fogenannten  ei  lern  ifl 
eine  feit  länger  al$  2000  Sauren  befannte  unb  geübte  Jtunft,  wetdje 
if)ren  Bwecf  auf  eine  f)6d)fr  einfache  SBeife  erreicht,  burd)  weldje  aber  nur 
$ol$fo£len  gewonnen  »erben,  n>dr)renb  bie  übrigen  9>robucte  ber  trocfenen 
£)efHUation  beä  $olje$  oerloren  getyen,  bie  freiließ  in  mannen  ©egenben 
aud)  nur  einen  fet)r  geringen  3Bertf)  &aben.  3)ie  9tteilerüerfof)lung  wirb 
im  greien  auägefü&rt,  an  £)rten ,  bie  ben  #oljfd)lä\jen  na&e  liegen  unb 
jugleid)  oor  frarfem  5öinbe  moglidjfl  gefdjufct  ftnb.  Die  SKeilerjUtte 
wirb  geebnet  unb  jur  Haltung  ber  geudjtigfeit  mit  flarem  £of)lens 
abfallt,  fogenannteritoljlenlofdje,  einige  3oU  f)od?  beworfen.  3n  ber  Wlittt 
ber  SKeilerjHtte  wirb  entweber  ein  biefer  9>f!ocf ,  ober  brei  burd)  3n>eige 
»erbunbene  <3t<$be,  bie  jwifdjen  ftd)  einen  freien  JKaum  laffen,  ber 
iQuanbel,  eingefreeft.  Um  ben  &uanbel  o,  gig.  171  (a.  f.  <&.),  wirb 
ba*  £ofj  concentrifd)  aufgefd)id)tet ,  fo  bajj  e*  m6glid)ft  bid)t  unb  fefl 
auf  einanber  liegt.  2)er  ganje  #oljfjaufe  f)at  eine  nafje  fjalbfugelige 
gorm.  <£r  wirb  juerft  mit  einer  Decfe  oon  lo$gefd)ctltem  SKafen,  bie 
(Jrbfeite  nad)  aufjen,  btcr>t  umlegt  unb  bann  nod)  mit  befeuchteter  äofjlem 
lofdje  ober  Grrbe  uberfd)uttet,  nur  am  gufe  bleibt  bie  £)ecfe  oor  ber  Sjanb 
nod)  weg.  hierauf  wirb  ber  SWeiler  angejünbet  unb  jwar  oon  ber  9Jhtte 
au«,  in  welche  bie  85ranbe  bei  2(nwenbuncJ  eineö  Huanbelpflocfö  burd) 
einen  l)orijontalen  Ganal,  ber  am  S5oben  frei  gelajfen  ift,  bei  tfnwenbung 
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von  CUianbelfrÄben  burd)  ben  jtrifd>en  ihnen  frei  gebliebenen  SRaum  eins 
gebraut  werben.  Sie  erfte  golge  bec  (Jntjunbung  unb  Erwärmung  beö 


#oljeö  im  üfteiler  ifi  ba«  SSerbampfen  be$  an^ngenben  5öafferä,  weldje« 
!    ale  bicfer  &ualm  burd)  bie  5Bänbe  be$  Stteilerö  bringt,  unb  bei  ju  rafd)er 
#anbf)abung  be$  geuerö  ben  ganjen  heiler  mit  (Spplofton  auSeinanber* 
werfen  mürbe.  SBirb  ber  9iaud)  lidjter,  fo  oerfiebt  man  aud)  ben  gufj 
beö  SOTeilerä  mtt  einer  Secfe  unb  gemattet  ben  SefttllationSprobucten  burcf) 
einzelne  26d)er  freien  Ebjug,  bie  juerft  unten,  fpdter  aud)  oben  in  bie 
Secfe  eingefroren  werben.  Sie  SBerfofjlung  tfi  beenber,  wenn  ntd>t  mefjr 
Sdmpfe,  fonbern  flammen  au$  ben  Schern  f)ert>orbred)en.  Die  grojjte 
<3d)Wierigfeit  bei  ber  SD?eileroerfof)lung  erwctdjfr  einesteils  au$  bem  ftar* 
fen  ©djwinben  unb  äufammenftnfen  beö  #olje$,  in  §olge  beffen  9*iffe 
in  ber  Setfe  entfielen,  bie  fogleid)  auägebeffert  werben  muffen ,  anberem 
tfjeilä  barauS,  bajj  bie  Söerfor)Jung  nidjt  nad)  allen  9lid?tungen  gletd)= 
rnctfng  fortfd>rettet.    ginbet  baö  Grinfin!en  ber  Secfe  an  einer  ©teile 
fMrfer  <5tatt,  alö  an  einer  anbeten,  fö  t)at  ftcf>  bie  SBerfofclung  einfeitig 
meljr  entwicfelt  unb  wirb  baburcf)  wieber  auf  bie  gef)6rige  $leid)mctfjigfeit 
jutütfgefufjrt,  baf*  man  an  ben  gefundenen  «Stellen  bie  Erwärmung  burd) 
SBerfHrfung  ber  Secfe  bdmpft  unb  an  bie  nid)t  gefunfcnen  «Stellen  burd) 
eingebogene  3uglöd)er  binleitet.  Ueberau",  woglammen  f)ert>or  brechen,  wer* 
ben  bie  godjer  burd)  £6fd)e  oerftopft,  bis  ber  SDfeiler  unter  einer  gdnjlid) 
gefd)lof[enen  Secfe  jtefjt.  <2o  bUlbt  er  nod)  einen  Sag  jum  Wüt)Un  in 
SKufje.  Sann  wirb  bie  Secfe  jkllenweife  geöffnet,  burd)  bie  £5effnung 
ein  Zf)t\t  ber  £of)len  f)erau6gejogen  unb  burd)  Ueberfdjutten  mit  <3anb 
ober  3Baffer  gelSfdjr.    Sie  SWeilerberfe  wirb  jebeömal  wieber  jugewop 
fen,  weil  ein  längerer  Luftzutritt  bie  fjeifien  Jlcf)len  U'\d)t  in  SSranb  fefcen 
konnte. 

Sine  gut  geleitete  3J?eilert>er!ol)lung  liefert  20  %  »om  ®ewid)te  beg 
angewanbten  lufttrocfencn£olje$  Äof)le,  wcil)renb  bie  trocfene  Sefrillation 
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in  einem  gan$  gefcr/loffenen  ©ef^f c  25  %  liefert.  Diefer  Söerluft  oon 
5  %  ifi  aber  blod  ein  fcheinbarer,  bie  5  %  Äohle  oerbrennen,  um  bie 
jur  troefenen  Ventilation  erforberlidje  5Bctrme  ju  erzeugen. 

Sine  langfame  Sßerfohlung  wirb  immer  eine  reifere  Ausbeute  ergeben, 
als  eine  rafebe;  auch  bei  (Jrbifeung  in  ganj  gefd)lof[enen  Deumen  betrat 
ber  Unterfdjieb  im  Wlitttl  10  %. 

Geebnet  man  bie  2uft  in  ben  9>oren  mit  fjinju,  fo  ifl  bie  Vierte  Oer* 
fdnebener  Pohlen  folgenbc : 

S5tr!enfoble  .    .    .  0,203 

«Kothbuchen  .    .    .  0,187 

5Beipbud)en  .    .    .  0,183 

JRothtannen  .    .    .  0,176 

(Siefen    .    .    .    .  0,155 

©rlen     .    .    .    .  0,134. 
grifd)  bereitete  Pohlen  nehmen  beim  Siegen  an  ber  Suft  bis  20  % 
am  (Gewichte  ju,  inbem  fte  befonberä  2ßafferbam»f  abforbiren.  <Sie  Oers 
lieren  babei  an  Grntjunblicfyfeit,  gewinnen  aber  an  ^eijfraft. 

Der  Sorf  !ann  ebenfalls  fel>c  gut  in  Ütteilern  oerfoblt  werben;  bie 
recbtwinfelige  Jorm  feiner  3iegeln  erleichtert  baä  tfuffefeen  ber  2J?eiler, 
u)re  geringere  (Sntjünblichfeit  bie  33eaufft'chtigung.  9?ur  baä  Cäfcben  ber 
Äoblen  ift  mifjlich,  weil  fte  fer)c  mürbe  finb  unb  leicht  u;  einem  unbrauch* 
baren  ©ru$  jerfallen. 

©ute  SEorfforten  geben  im  Littel  27  %  Jtoblen  bem  (gewichte  nach 
unb  etwa«  mehr  nach  bem  SBolumen.  ©ehr  afdjenreicher  £orf  ift  jum 
SBerfoblen  beöfjalb  untauglich,  weil  ficf>  -bie  Hfcbe  in  ber  Äor>le  ju  fef>r 
anruft. 

Die  85  raune  o  1)1  e  itt  am  wenig(fen  jum  33erfot?len  geeignet,  weil  jte 
ftch  babei  $u  fein  jerfolittert. 

Da^  ^robuet  ber  ©teinf  ol)len  =  93erfoblung  ift  unter  bem  *Ra* 
men  Äof  (englifcf)  coke)  befannt.  Die  'tfntbracttfoblen  ftnb  gewifferma* 
pen  natürliche  Äofö. 

Die  Sßerfoblung  ber  ©tein!of)len  erforbert  weniger  ?fufmerffam!ett,  al$ 
bie  beö  4>olje0.  @te  wirb  auf  oerfebtebene  5öeife  aufgeführt,  je  nach  ber 
Spenge  beä  su  »erarbeitenben  9!J?aterial$.  Sflan  fann  SÄetler  auf  ©fein- 
fohlen  errichten,  bie  aber  erft  bann  eine  Decfe  oon  ßofd>e  unb  tffcfye 
erhalten,  wenn  ber  Dualm  unb  bie  flamme  nachlaffen,  ober  wenn  ftch 
fogar  bie  Oberfläche  mit  einer  2ffcf>enbecfe  übersieht.  9?acbbem  ftch  ber 
heiler  ein  paar  Sage  unter  S3ebecfung  abgefüllt  t)at,  jiel)t  man  bie 
SloU  h^rauö  unb  lofeht  fte  mit  Söaffer.  93ct  biefer  Operation  ift  befom 
ber$  barauf  ju  achten,  baß  bie  Grrbifeung  unb  üöerfohlung  oon  innen  nach 
aufen  oor  ftch  geht,  bamit  nicht  bie  dujjeren  äohlenfchichtcn  fchon  ooll= 
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flctnbig  rer brennen,  che  bie  inneren  in  Äofe  oerroanbelt  finb.  9Ran  fe|t 
beöhalb  mit  Söortheil,  rote  c6  j£ig.  172  jeigt,  eine  mit  vielen  leiten 

0» 172. 


Öffnungen  t?erfer)ene  @fie  anjiart  einee  JQuanbelö  in  bie  Sftitte  be$  SWei* 
lerä ,  beginnt  oon  hier  auä  bie  (Jntjunbung  unb  giebt  fogleid)  eine  £)ect> 
mit  3"})lod)em. 

Eine  burcfyfcrmittlicf)  gr6fjere  Huöbeute  giebt  bie  tfnroenbung  t>on  5toP= 
6fen.  (5ine  ber  gebräuctyicrjflen  Einrichtungen  jeigt  $ig.  173  in  ber 
2fnfid)t,  $ig.  174  im  fjorijontalen  £urcf)fcfmifte.  3n  tr>r  ftnb  wer  £>efen 

&ifl.  173. 
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mit  einanber  oetbunben.  Der  einjelne  Öfen  ift  ein  feuerfefteö  ®ew6lbe 
oon  10'  Siefe,  12'  »reite  unb  10'  £öbe.  Durd>  ben  Sttittelpunft  be* 
Gewölbes  gemeine  mit  (Jifen  oerfleibete£)effnung  a  t>on  4'  tn'S  @$eoierte. 
Sie  Arbeit  gebt  ununterbrochen  fort,  fo  bajj  bie  £)efen  nie  Falt  werben. 
Durdj  bie  Zl)ut  b  werben  etwa  80  Zentner  ©teinfofjlen  eingetragen, 
welche  ben  £>fen  bis  jur  SöafiS  beS  ®ewölbe$  füllen,  fo  bajj  9?aum  genug 
jum  #ufblÄf)en  übrig  bleibt.  ©obalb  bie  3$ären  gefdjloffen  finb,  fangen 
bie  Sohlen  an  $u  brennen ;  benn  bie  £)fenwanbe  jtnb  oon  bem  oorf)erigen 
85ranbe  nod>  rotf>glüf)enb.  9fad>  brei  ©tunben  tft  bie  Verbrennung 
ber  Äofclen  fo  lebhaft,  bafj  man  einige  3"glöd)er  in  ber  £lwc  $erftreid)t; 
nadj  12  ©tunben  werben  alle  £5effnungen  in  ber  £bur  gefd)loflen. 
Der  £)fen  bleibt  aber  nodj  12  ©tunben  in  9Juf)e,  unb  wdfjrenb  beffen 
entweicht  ber  9?eft  ber  gasförmigen  DeftiUationSprobucte  burcfy  bie  £)eff* 
nung.  @obann  wirb  bie  £r;ur  geöffnet,  bie  glübenben  Äoblen  rafd)  r)er= 
ausgesogen  unb  mit  SBaffer  gelöfdjt.  Der  Öfen  ift  $u  einer  neuen  93c- 
fd)icfung  bereit. 

Da«  ®ewid)t  ber  ÄofS  madjt  etwa  60— 65  %  Dom  ©ewid)te  ber 
<5teinfof)le  au*  bei  2Cnwenbung  oon  Defen,  45  —  50  %  bei  tfnwenbung 
oon  Steilem,  enbltcr)  40  —  45  %  tvei  tfnwenbung  oon  Raufen. 

Die  ÄofS  bilben  urfprunglfrty  eine  jufammenf)<Jngenbe  üftaffe,  bie  ftd> 
beim  Qrrfatten  serflufret,  fte  ift  poroS  ober  oielmebr  fein  blaftg.  Die 
Defen  liefern  bittere  £ofS,  als  bie  heiler  unb  Raufen,  obgleich  im  erften 
galle  baS  Volum  jugenommen,  im  ^weiten  abgenommen  f)at.  . 

UebrigenS  oerfjalten  fta)  nic&t  alle  <5teinfof)len  gleia>.  Die  S3acff  ob* 
len  erweichen  bei  ber  3erfefcung  unb  binterlaffen  einen  Jtof  mit  mefcr 
ober  weniger  Spuren  ber  @d)meljung ;  getrennte  <Sturfe  bacfen  fefl  jus 
fammen.  Die  ©inter fohlen  f  leben  jwar  jufammV/  Waffen  aber  feine 
oöllige  ©dmieljung  erfennen.  (Jnblid)  bie  @anbfof)len  behalten,  <$bn» 
ltd)  bem  «&olje,  al*  StoU  ir>te  frühere  gorm. 

Verbrennung  ber  Qtitftoffe.  £>bgleid)  ber  oerbrennlidje  ZfyU  ber  §•  128- 
#ei$ftoffe  nur  Äo^lenfloff,  3öafferftoff  unb  <5auerftoff  entölt,  benn  ber 
©tief  ftoffgebalt  ift  ui  gering,  um  berücfftdjtigt  ju  werben,  fo  ift  bie  Ver* 
brennung  felbfi  bod)  ein  jiemlid)  oerwtcfelter  Vorgang.  tfllerbingS  ffnb  bie 
VerbrennungSprobucte  bei  binreidjenbem  Luftzutritte  unb  binreidjenber 
(5rf)ifcung  nur  Jtoblenfaure  unb  5Baffer;  aber  beibe  bilben  ftd>  nicht  birect 
aus  bem  Jörennftoffe.  Die  Oppbation  ftnbet  nur  auf  ber  Öberflddje 
^tatt;  burd)  bie  babei  entwicfelte  5Bärme  wirb  ber  #eijftoff  ert)iöt ,  unb 
bie  unter  ber  £>berflad)e  liegenben  3:f>eite ,  ju  benen  bem  ©auerfroffe  ber 
guft  fein  Zutritt  gemattet  ift,  erleiben  eine  trocfeneDeftiUation,  beren  gas* 
förmige  9>roburte  junadjft  oerbcennen ,  wafjrenb  bie  jurucfbleibenbe  Äoble 
fp^ter  oerjebrt  wirb. 
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Vei  ber  Verbrennung  befonberö  wafferftoff*  unb  fauerjloffreidjer  «5>etj« 
frojfe  [äffen  ftcf>  beä&alb  gwei  Venoben  unterfdjeiben.  SBaV'nb  ber  erflen 
9>eriobe  tfr  bie  trocfene  £)efriHation  befonberö  tf)Ätig,  tf)re  9>robucte  geben 
eine  f)of)e,  ffacfernbe,  leudjtenbe  glamme,  oon  bem  f  obigen  SRücffranbe 
oerbrennt  wenig,  weit  er  oon  ben  fid)  md)Uö)  entwicfelnben ,  leid>ter  ent* 
günblicfyen  ©afen  eingefüllt  ift.  3n  ber  gweiten  $eriobe  finbet  bie  Ver* 
$ig.  175.  brennung  ber  wctyrenb  ber  erften  $eriobe  erjeug* 

tenäofle  mit  niebriger,  faum  leudjtenber  flamme 
<&Uktt.  (Stiebt  man  über  einen  brennenben 
#ol$fpafm  ber  gig.  175  nad)  unb  nad) ,  fo  wie 
bie  flamme  nadjläfjt,  eine  ^robicrS^re,  fo  finbet 
blo$  bie  erfte  $eriobe  ber  Verbrennung  (Statt, 
bie  Verbrennung  mit  leud)tenber  glamme,  unb 
nad)  (Entfernung  ber  gasförmigen  $>robucte  ber 
trocfenen  £)eftillation  bleibt  £of)le  gurücf. 
3>*  gr6§er  ber  SBafferffoff*  unb  @auerfroff« 
geaalt  eineä  $eijmaterial$  ift,beflo  langer  bauert  bie  erfle  $>eriobe. 
©toffe,  weldje  aus  benfelben  Elementen,  wie  bie  $eigffr>ffe ,  gufammen* 
gefefct  fmb,  unb  welche  bei  ber  trocfenen  £)eftillation  nur  gasförmige  $ro* 
bucte  geben,  wie  Del  unb  nod)  mehr  2Hfof)ol,  geigen  nur  bie  Verbren* 
nungSweife  ber  erften  $)eriobe;  bei  »eifern  #olje  r>crrfct)t  fte  wenig  jrenS 
oor.  ©old)e#eijftoffe  geben  if)re^>i|e  fefr  fdmell,  falten  aber  nid)t  nad). 
3>e  mefr  hingegen  ber  Äoflenftoff  in  ber  Bufammenfefcung  be*  #eij* 
materialS  überwiegt,  befto  efer  ift  bie  erfle  VerbrennungSperiobe  abge* 
fdjloffen;  oerfoflte  ^eijmaterialien  beginnen  fogletd)  mit  ber  jweiten  Vers 
brennungSperiobe.  ©erartige  £eijftoffe  entwickeln  bei  langfamerer  @nt* 
günbung  unb  Verbrennung  ifre  SBarme  langfamer,  fmb  aber  aud)  in 
ifrer  SBirfung  um  fo  nachhaltiger.  2)urd)  3ertfeitung,  alfo  VergrSfk* 
rung  ber  £)berfl<$d)e,  fann  bie  Odmelligfeit  tf>rec  Verbrennung  bis  gu 
einem  gewiffen  ©rabe  befdjleunigt  werben,  fllar  gefdjlageneS ,  farteS 
#olj  brennt  wie  weicfeS  JQoly,  33raunfofle,  in  nufjgrofjen  (Stücfen  ange* 
wanbt,  giebt  eine  glamme,  wie  ^olj.  Stögefpäfne  bagegen  unb  Äoflen* 
flein  oerbrennen  gar  nieft. 

SBerben,  wie  bieS  gewSfmlid)  bei  ber  Neigung  ber  gatl  ift,  grofje  Sttaf* 
fen  oon  $etgftoffen  nad)  unb  nad)  oerbrannt,  fo  bafj  bie  Grntgünbung 
nidjt  überall  gleicfgeitig  eintritt,  fo  oermifefen  ftd)  natürlich  beibe  ^erio» 
ben  mit  einanber.  ^ngt  überbieS  ben  «£>eigfroffen  oiel  SBaffer  an,  fo 
oermebrt  biefeS  bie  glamme,  inbem  e$  ftd),  in  Verüfrung  mit  ben  glü= 
fenben  oerfoflten  Steilen  beS  S3rennjtoffS,  gerfefct  in  SBafferfloffgaS  unb 
.RoflenorpbgaS  (oergl.  §.  120),  bie  beibe,  mit  ber  einbringenben  2uft 
gufammentreffenb,  flammenb  oerbrennen.  £eij|toffe,  bie  feinen  natür= 
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liefen  Waffergehalt  beftfcen,  unb  für  ftd>  vorgüglich  bie  Verbrennungsweife 
ber  jweiten  $)eriobe  erleiben,  wie  «Stein? ohlen ,  geben  bann  eine  t)of>e 
glamme,  wenn  man  ihnen  Wafferbamvf  guführt. 

£et*Fraft  ber  uerfefn ebenen  £ei$ftoffc.  Die  4>eig!raft  eine«  §.  120. 
#eigftoffS  beruht  barauf,  bajj  bei  feiner  Verbrennung,  b.  h-  buref)  ben 
d)emifd>en  9>roce§  ber  £)robation  feiner  Vejtanbtheile ,  Wärme  entwtcfelt 
unb  gunächjr  von  ben  gasförmigen  jürobationSprobueten  aufgenommen 
wirb.  Die  grage  nach  einem  richtigen  Sftaße  ber  #ei&fraft  tft  f«r  bie 
Vebürfniffe  beS  ?ebcne  t>on  ber  größten  Wichtigfeit,  man  t)at  fte  baf>er 
mehrfach  gu  beantworten  gefugt. 

Da  bie  Verbrennung  eine  £>robation  tfr,  fo  glaubte  man,  eS  müjfe  in 
eben  bem  Sttafje  mehr  Wärme  entwicfelt  werben,  als  mehr  <3auerftoff 
babei  in  ben  gebunbenen  3ujtanb  uberginge ,  ober  mehr  <2>auerftoff  babei 
t>er5er)rt  würbe.  Sttan  furfne  beShalb  nur  gu  beftimmen,  wie  viel  ©auer* 
(loff  von  verfdjn'ebenen  #etg|foffen  gur  vollfommenen  Verbrennung  erfor* 
Verlieh  fei,  unb  fe&te  bie  $eigfräfte  ben  verbrauchten  @auerjtoffmengen 
gleich.  Allein  biefeS  Ütta§  für  bie  #eigfraft  giebt  nur  eine  fef>c  atlge* 
meine  Annäherung  an  bie  Wahrheit,  wie  ftd>  au«  ben  folgenben  Ztynu 
fachen  f)erau«(lellt.  Verbrennt  Äohle  bei  ungulänglichem  3«tritt«  wn 
@auerjtoffgaS  gu  äohlenorob,  fo  nimmt  es  t)alb  fo  viel  ©auerftoff  auf, 
als  wenn  eS  gu  Äohlenfäurc  oerbrennt  (oergl.  §.119  unb  120).  9J?an 
follte  alfo  erwarten,  bafj  bei  ber  Verbrennung  von  Äofjle  gu  Äohlenorpb* 
gaS  halb  fo  Diel  Wärme  entwicfelt  würbe,  als  bei  ber  Verbrennung  gu 
Äohlenfäure,  ober  auch,  bafj  bei  ber  Vilbung  von  Äohlenfäure  au«  Äofjle 
bie  entwicfelte  Wärme  boppelt  fo  grop  fei,  als  bei  ber  Vilbung  auS  tfofc 
lenorpb.  Diefe  Erwartung  wirb  jeboch  burch  ben  Verfug  nicht  betätigt, 
vielmehr  geben  bie  guverläfftgffen  ^Beobachtungen  bie  erfle  Wärmemenge 
viermal  fo  groß,  als  bie  gweite.  gerner  ifl  bie  Wärme,  welche  bei  ber 
Verbrennung  von  WafferftoffgaS  unb  ßohle  mit  gleich  *W  <3auer|toff 
frei  wirb,  nicht  gleich,  fonbern  fleht  etwa  im  Verhältniffe  von  10  gu  13. 

Um  Angaben  gu  erhalten,  bie  von  jeber  unftcheren  Vorauefefcung  frei 
fmb,  mujj  man  ficf>  für  biefen  3wecf  eines  ahnlichen  Littels  bebienen, 
wie  bei  ber  Vejtimmung  ber  VerbampfungSwärme  von  glüfftgfeiten. 
SSI  an  mufi  fehen,  um  wie  viel  eine  gewogene  Sttenge  Waffer  erwärmt 
wirb  burch  bie  Wärme,  welche  burch  bie  Verbrennung  einer  gewogenen 
SSflenge  von  «^eigftoff  geliefert  wirb.  SWan  begeichnet  bann  wieber  b  i  e 
Wärmemenge,  welche  eine  ©ewichtS  menge  Waffer  in  fei* 
ner  Temperatur  um  1°  C.  erhöht,  als  eine  Wärmeeinheit, 
wie  bieS  bereits  früher  gefchehen  ifi  (oergl.  €5.  151),  unb  erhält  baburd) 
allgemein  vergleichbare  JRefultate.  Die  bei  Erwärmung  von  Waffer  thätige 
Wärmemenge  nimmt  bann  gu  in  bem  Verhältnüje,  in  welchem  mehrere 
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©eroichtätheile  bie  9B<5rme  aufnahmen,  unb  eben  fo  in  bem  SBerhiltniffe, 
in  welchem  bie  5£emperatur$unahme  mehr  ©rabe  betrug,  «ftimmt  man 
ba«  «Pfunb  alö  bie  (5inf)eit  be*  ©ewichteS,  fo  ffnb  120  3B<kmeeinheiten 
berbraucht,  wenn  8  «Pfunbe  SBaffec  toon  15°  C.  auf  30°  C,  alfo  um 
15°  C,  ernxhmt  »orben  ftnb;  benn  15X8  =  120. 

2)en  einfachen  für  biefen  3»ecf  wrwanbten  Apparat,  ba«  9Rum> 
forb'fdje  Kalorimeter,  jeigt  gig.  176.  <5in  großer  SBlechfajren  A 


8ifl.  176. 


ifl  mit  «Baffer  gefüllt,  beffen  Sem* 
peratur  an  einem  feinen  Zfynmo* 
meter  t  abgefer)en  »erben  fann. 
£urd>  baö  Gaffer  ger>t  ein  ©chlan* 
genrohr  5,  welche*  unter  bem  äa* 
ften  eine  trichterförmige  £)effnung  c 
^at.  tiefer  Trichter  bient  baju,  bie 
©afe,  »eiche  bei  ber  oodjHnbigen 
Verbrennung  eineö  $eijftoff$  ent* 
roicfelt  reorben  finb,  unb  bie  83er* 
brennungätockme  mit  ftd)  fortfuh* 
ren,  aufjufangen  unb  burd)  bie 
@d)lange  ya  leiten,  um  ihre  «Jßarme 
biefer  unb  bem  umgebenben  SEBaffer 
mitjutheilen.  flu*  ber  Spenge  unb 
ber  Temperaturerhöhung  M  «Baf* 
fer*  im  Mafien  A  erfahrt  man  bie  2*erbrennunqan>arme ,  barf  aber  auch 
bie  «Wenge  unb  Temperatur  ber  au«  bem  ©chlangenrohre  auStretenben 
©afe  nicht  unberechtigt  (äffen.  2Cuf  biefe  «Seife  finb  folgenbe  «Reful* 
täte  erhalten  roorben. 

Tabelle  über  bie  $ei$fraft  ober  SBerbrennungäwa'rme  uerfchiebener  «Stoffe. 


33ei  üoflftänHger  Verbrennung  liefert 
eine  ®eaud)taeinf)ett 


93uchent>olj,  4  bt«  5  3af>re  alt 
»        <jebörrt    .    .    .  . 

(Sichenhol^  gut  lufttroefen  .  . 

Fichtenholz  lufttvoefen  .  .  . 
»  ofentroefen  .  .  . 
»        braun  gebörrt  .  . 

Jtotfenfbff  

<EBaffer(tüff  

8eid)te(J  .RohlenwafferMfl««  . 
@d)were(J 


Wärmeeinheiten 


3379.8 
3647,6 
2921,0 
3032,2 
3737,9 
3335,8 
7269,0- 
34472,0 
13190,0 
1 1975,0 
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£)bglet<f>  bie  3a#en  biefer  Tabelle  aud)  nur  al«  Entleerungen  an 
bie  SBaf)rt)eit  angefefcen  »erben  burfen,  fo  fpringen  bod)  einige  #aupt= 
unterfdjiebe  fogleidj  in  bie  2(ugen. 

3unAcf)ß  f)at  ba$  ganj  trocfene  #olj  eine  Diel  größere  J£>eijfraft,  al$  baö 
gew6fjnticf)e,  lufttrocfene.  Diefe  Differenj  ift  leicht  ju  erfldren,  inbem 
1  $funb  lufttrocfene«  £ol$  0,2  $funb  Sßaffer  jurücf  f)Ält ,  welche«  wa> 
renb  ber  Verbrennung  Derbampft  unb  babei  ©ärme  binbet.  Die  SBers 
bampfungätrarme  bcö  SBafycrö  ift  540  (oergl.  §.  68),  folglich  brauchen 
0,2  $)funb  SDBaffer  540  .  0,2  =  108  Wärmeeinheiten,  um  in  Dampf  Der; 
.  wanbelt  ju  werben,  abgefefcen  baoon,  bajj  biefe«  SBaffer  juerjt  auf  100° 
erwärmt  »erben  muf.  ?£(lan  ftef)t  fyierau«,  »eichen  Söortfjeil  e«  barbietet, 
trenn  man  ba«  £o($  fo  troefen  als  möglich  jum  feigen  anwenbet. 

ferner  ift  bie  5Berbrennung«w<kme  be«  Äof)lenfloff«  für  ftd?  unb  be« 
SBafferftoffö  für  ficf>  Diel  bebeutenber,  al«  bie  Söerbrennungäwa'rme  be« 
#olje«,  weldje«  auper  ifjnen  nur  nod?  (Sauerftoff  entölt.  Der  <25auer- 
ffoff,  welker  in  ber  3uf<"nmenfe&ung  be«  ^>oCj<6  fdwn  mit  begriffen  ifr, 
fann  alfo  bei  feinem  Uebergange  in  neue  SBerbinbungen  feine  5Bärme  ent» 
wicfeln,  unb  minbert  beefcalb  bie  £ei$fraft  be«  £olje«  in  bcppelter  SBeife, 
weit  er  jugleicr;  einen  Sfjeit  be«  SBafferftoff«  nu|lo«  an  ftd)  jiefjt.  2rocfe= 
ne«  Söudjenfwlj  $.83.  &at  eine  S8erbrennung«wa!rme  Don  3647;  e«  befielt 
nad>©.  210,  au«  48,53  %  Jto&lenfioff,  6,30  %  SBafferftoff  unb  45,17% 

©auerfroff.  Die  45,17  %  ©auerftoff  beburfen  ^-7==  5,6%  SBaffer* 

jroff,  um  ©affer  ju  bitten  (oergl.  §.  109);  biefe  5,6  %  5Bafferfroff  gef)en 
alfo  oerloren,  o&ne  3BÄrme  ju  liefern.  3itr  5Q3ikmeer  jeugung  bleibt  nur  0,7  % 
©afferftoff,  unb  biefer  würbe  furftcr;  Derbrannt  geben  0,007.34472  =  241 
SBa" rmeein&eiten.  Der  5tof)lenftoffger,alt  für  ff*  liefert  0,485 . 7269 = 3525 
3B<$rmeeinr;eiten.  9la<fy  Äbfdjeibung  be«  (Sauerftoff«  mit  einer  enffprecfyenben 
Spenge  Söajferftoff  bleibt  alfo  bie23erbrennung«wärme  be«  troefenen  Sudlern 
fco l je«  nad)  biefer  SRecfmung  3525  4-  241  =  3766;  eine  3af)l,  bie  mit 
ber  burd)  ben  unmittelbaren  SBerfud)  gegebenen  3647  nod>  natye  genug 
ubereinftimmt,  wenn  man  bebenft,  bajj  £ol§  in  groben  ©p^nen  nie  Doli* 
fommen  au«getrocfnet  werben  fann. 

Zud)  ber  grof e  SBorjug ,  ber  bie  Äo^le  al«  #«»Sf*°ff  oor  anberen  $eij* 
floffen  au«jeidmer,  ift  au«  ben  3af)len  ber  Tabelle  o(me  weitere  ßrflärung 
bemerfbar. 

Äein  Derbrennlicfjer  (Stoff  f  ommt  aber  bem  SBafferjtoff  na&e ,  welker 
bei  gleichem  ©ewid)te  na&e  fünfmal  mefcr  9S5rme  liefert,  al«  ber  Äofclen* 
floff.  Die  £ifce  be«  änallgaögebla'fe«  ijt  ja  aud)  auf  feine  anbere  SBeife  bi« 
je&t  erreicht,  wenn  man  bie  erwdrmenbe  SBirf  ung  be«  elef  trifd)en  (Strome« 
ausliefst. 
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Die  SBerbrennungSroarme,  rote  fie  f>iec  angegeben  ifr,  fann  jeboch  nur 
als  auferfte  in  ber  $rari$  jroar  erregbare,  aber  nicht  erreichte  ©renje 
ber  ^eijfraft  angefehen  roerben.  Söefonber*  bie  aufammengefe&teren  £ei&= 
floffe  roerben  roeit  hinter  ihr  jurucfbleiben.  ÜBan  braucht  nur  baran  $u 
benfen,  roeldje  Spenge  »on  $)robucten  ber  trocfenen  Dejtillation  mit  bem 
«Hauche  unoerbrannt  in  bie  Grffe  fommen,  ftcf?  tbeilä  in  ihr  al$  SRuf  an= 
fefcen,  theil*  nod)  au$  ihr  entweihen.  2fucr>  bie  bejfringerichteten  geue* 
rungen  fonnen  noch  feine  ooU|Hnbige  Verbrennung  ber  ^eijmaterialien  ju 
©tanbe  bringen. 

§•130.     3ufammcnfe&una   nnb  Ccrbrenmtnfl  ber  Vcucfctjtoffc:  Die 

überall  gebräuchlichen  8eud)t(toffe  finb  Staig,  SB  ach  3,  Stearin fdure 
unb  fette  £)ele.  3h"  3"famnienfe&ung  unterfcbeibet  ficf>  tjon  berjeni* 
gen  ber  $eijftoffe  baburd),  baf  ber  Äoblenfroffgehalt  etroa$  mehr  al$  brei 
SBiertbeile  ausmacht,  unb  bajj  ber  ©auerffoffgehalt  gegen  ben  2Bafferfroff: 
geaalt  fcf>r  jurucftritt.  Die  folgenben  35eifpiele  jetgen  biefe*  SBerr)d(tnip 
beutlich  genug.  3n  hundert  Stetten  ifl  jufammengefe|t: 


Äo^lenfioff 

SBafferftoff 

<Sauerfioff 

Hammeltalg  au*    .    .  . 

77 

13 

9 

SÖadja          »  ... 

82 

14 

4 

©teartnfäure  »  ... 

76 

12 

12 

gette  Dele  im  Littel  au« 

78 

• 

11 

11 

Die  erro<$hnten  £eucf)tjtoffe  ftnb  nicht  oerbampfbar ,  jerfefcen  ftch  aber 
fer>r  leicht,  roenn  fte  erf)ifet  roerben,  unb  liefern  gasförmige  DeflillationS-- 
probucte,  röeldje  fich  ön  ber  2uft  leicht  unb  mit  flarf  leuchtenber  glamme 
entjunben.  Die  Urfache  biefeS  intenfroen  2ichte6  ifl  in  mehreren  Umftctm 
ben  leicht  aufeuftnben.  Unter  ben  trocfenen  DeftiUationäprobucten  &err* 
fchen  ÄohtenroafTerftoffe  x>or.  Diefe  jerfefcen  ftch  bei  ber  hob*n  Sempera» 
tur  ber  flamme  in  Äoble  unb  SBafTerftoffga»  (oergl.  §.122  unb  123). 
Der  oon  aufjen  einbringende  <3auerfroff  bema^tigt  ftch  iunctchft  M  SBafc 
ferftoffs,  rodhrenb  bie  .Kehle  fo  lange  um>erbrannt  bleibt,  bis  fte  am  SKanbe 
ber  glamme  mit  mehr  ©auerftoff  in  Berührung  tritt.  Die  auSgefdjiebene 
jtohle  ijt  alfo  ber  jtarre  (Stoff ,  burch  beffen  ©lühen  ba«  feuchten  ber 
glamme  bebingt  roirb  (»ergl.  §.  103).  Unb  ba$  SeuchtoermSgen  ber 
glamme  beruht  auf  einem  befchranften  Suftjutritte  ju  ihrem  inneren,  ber 
nur  in  bem  üttafje  frattfmbet,  ba§  burch  Orobation  be«  2Baf[erjtoffS  unb 
eines  fleinen  ZtyHt*  ber  Jtohlt  bie  gehörige  Söeipglübhtfce  «halten  roirb. 
Äommt  bie  glamme  mit  ju  roenig  Suft  in  Berührung,  fo  ifl  ihre  SBdrme» 
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entwicfelung  ju  fd)»ad>,  um  ben  in  ifjrem  Snneren  ausgegebenen  Äo&* 
lenfloff  in  l)eUe  SBeifjglutf)  ju  oerfefcen,  fte  reicht  nur  §uc  (Jrjeugung  oon 
9Rotf)glutf)  f>m ,  unb  (ift  julefct  ben  Äof?tenf^off  mit  einer  Temperatur 
an  ben  JRanb  ber  glamme  gelangen,  bei  ber  feine  Verbrennung  nid)t  mef)r 
eintritt.  Sine  folcfje  flamme  brennt  büjter  unb  fefet  5Ku§  ab. 

Die  genannten  2eucf)tjtoffe  bebürfen  ju  ir)rer  j-Jerfefcung  in  brennbare 
@kife  einer  fo  hohen  Temperatur,  baß  fie  rmtt  unmittelbar  entjünbet 
»erben  fonnen,  fonbern  baju  eines  fremben  Reifen  Körpers  beburfe#n,  bem 
fte  in  f leinen  Quantitäten  jugefübrt  werben,  eines  DocftteS. 
Grntjunbet  man  ben  Doo)t  einer  Jterje,  gig.  177,  fo  wirb  baburd) 
^  j77  ber  oberfre  Tf)eil  berfelben  erwetrmt.  Der  2eud)tf?off 
fctymiljt  um  ben  Dod?t  herum  unb  trieb  oon  ben  $oren 
beweiben  aufgefaugt.  Die  ©pi&e  beS  Dod?teS  ift  aber 
burd)  bie  (5nt$unbung  «reifet  unb  in  Äof)le  oerwanbelt; 
inbem  ber  fluflige  2eud)tftoff  bamit  in  Vertilgung 
fommt,  wirb  er  in  gasformige  DeftiUationSprobucte  jer* 
fefet,  bie  wegen  ir>rer  hohen  Temperatur  oom  Dochte 
aufzeigen ,  unb  fid>  ba,  wo  fic  ftd)  mit  atmofpbärifd>er 
Euftmifchen,  entjunben.  Die  Verbrennung  ber  auf* 
\  /'\  fteigenben  ©aSmaffe  erfolgt  t>om  9fanbe  auS;  fie  ift 
hier  ooltfränbig,  fo  bafj  ftd)  Söaffer  unb  Jtohlenfäure 
bilben,  alfo  lauter  ©afe,  bie  trofc  ihrer  f)of)en  Tempc* 
ratur  wenig  Sicht  entwicfeln.  Der  Äern  ber  aufflci= 
genben  ©aSmaffe  erhalt  eine  $u  feiner  oollftänbigen 
Verbrennung  unjureichenbe  (Sauerfroffmenge,  inbem 
bie  oon  aufen  einbringenbe  2uft  bereit«  in  ben  SRanb* 
fliehten  ben  graten  Theil  ir>reö  <2>auerftoffS  juruef^ 
gelaffen  t)<xt  3n  biefem  Jterne  ftnbet  alfo  bie  Vers 
brennung  unter  ben  vorhin  angegebenen  Vebingungen 
(Statt.  Die  Temperatur  ift  hod)  genug,  um  ben  Äohlenwafferftoff  in 
5Bafferffoff  unb  Stot)U  ju  jerfefcen.  Die  @auerfroffmenge  reicht  nur  hin, 
um  ben  SBafferftoff  ju  3BafJer  unb  ben  einen  Ttyeil  beS  ÄohlenftoffS  *>u 
Jtohlenorpb  *  u  oerbrennen,  ber  anbere  grofere  Theil  beS  tfohlenftoffs  fdjjwebt 
glu()enb  in  ber  flamme.  ßunachft  über  bem  Dochte  ift  ein9?aum,  bis  ju  weis 
ctjem  gar  fein  ©auerfloff  gelangt,  in  bem  alfo  aud)  feine  Verbrennung  eintritt. 

#lle  biefe  Theile  jufammen  bilben  bie  eigentliche  flamme,  §ig.  177. 
lieber  bem  Dochte  bei  f  erfennt  man  burd)  bie  äußeren  <3d)id)ten  tynbuvd) 
einen  nichtleudjtenben  Dtaum,  bis  $u  welkem  bie  Verbrennung  nicht  hin* 
burchbringt.  lieber  ihm  unb  &um  Theil  um  ihn  (jerum  breitet  ficf>  ber 
eigentlich  leuchtenbe  glammentheileauS,  in  welkem  bie  Verbrennung  nur 
unooü|r4nbtg  ijt  <5nbltd)  ift  bie  gan&e  flamme  mit  einem  2ttantel  g  um» 
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geben,  in  wetdjem  bic  Verbrennung  tjollflänbig  ifl;  biefer  SHantel  teuftet 
fdjwacf)  unb  mit  blauem  Sickte,  weldjeä  x>on  serbrennenbem  äofclenorob* 
gaö  (>erruf)rt. 

@ine  5ter$enflamme  fann  über  bie  in  ber  $raj:ia  übliche  ©renje  mit 
Vorteil  nid)t  oergröfi ert  »erben ;  bei  größerem  2)urd)mef[er  wirb  if>r  »on 
aufjen  nid)t  genug  (Sauerfloff  jugefufjrt,  ffe  fangt  an,  ju  raupen.  3Beit 
umfaffenber  ifl  bie  tfnwenbung  beä  £)ele$,  weldjeS  an  ffacfjen  unb  \)ot)Un 
£>od)tejt  gebrannt  «erben  fann,  fo  bafj  bie  2(u8bef)ttung  ber  glamme  nur 
burd)  oermef)rte  23reite,  aber  nia)t  bura)  t>ermef>rte  2)t<fe  »ergröfiert  wirb. 
2)en  meiflen  93ortr>eil  gewähren  bie  f)of)len  Dochte,  tüenn  fte  in  ben  juerfl 
von  2(rganb  empfohlenen  ringförmigen  hülfen  oerbrannt  werben,  inbem 
bie  Verbrennung  burd)  einen  boppelten,  fowof)l  üon  innen,  als  oon  aufjen 
einwirfenben  2uft$u$ug  fer>r  begünfftgt  wirb.  gig.  1 78  jeigt  bie  bamit  oer* 


fdjleunigt  baburd)  bie  Verbrennung,  wie  ein  jeber  ©a)lot  (oergl.  §.  75). 
§.13!.  ÜMirhtanä.  Sehnliche  ©aögemenge,  wie  fie  t>on  bem  Reifen  2)od)te 
einer  Jterje  ober  2ampe  auffleigen,  laffen  ftd)  aud)  aus  anberen  unb  jwar 
weniger  foflfpieligen  Materialien,  al$  ben  im.  vorigen  §.  genannten  £eud)t* 
floffen  ganj  im  ©rofen,  burd)  troefene  ©eflitfation  barflellen.  Vor  allen 
eignet  ftd)  ju  biefem  Bwecfe  bie  (Stein  fo^lc,  unb  unter  biefen  nimmt 
wieber  bie  R  &  n  n  e  l  f  o  f)  l  e  ben  erflen  Slang  ein.  Man  r)at  j war  aud)  anberc 
Materialien  angewanbt,  wie  namentltd)  £>el,  gett  unb  #ar$,  weld)e 
ein  weit  fjeller  brennenbe*  unb  reinere«  ®a*  liefern,  allein  bod)  nur 
unter  befonberen  Ver^ltniffen  Vorteile  oor  ber  <3teinfofcle  t>orau«fcaben. 
£>er  9>rei«  beö  £)ele$  ifl  meiflen*  ju  fcod),  felbfl  wenn  man  ganj  unreine« 
oerwenbet,  unb  bie  #erbeifä)affung  fo  großer  jQuantita'ten  unreinen,  ju  an« 


$ig.  178. 


febene  'X flra llampe;  bie  T)odt)t' 
fjulfe  wirb  burd)  jwei  in  einanber 
gefreute  (Sölmber  c  unb  d  gebilbet; 
ber  ringförmige  £>elbef)dlter  ifl  burd) 
ben  £luercanal  i  mit  ber  ■Dcd>rr>ulfe 
»erbunben.  »£auptfäd)liä) ,  um  ben 
2uftjug  gleidfjma'fiig  unb  bie  glamme 
ruln'g  ju  erhalten,  ifl  ein  c»linbrifa)er 
©d)lot  oon  ©la$,  ein  3uggta$  über 
bie  glamme  gefffct  £iefe$  3uggla6 
ifl  gew6f)nlid>  unmitttlbar  über  ber 
glamme  bei  b  eingesogen;  baburd) 
wirb  ber  Suftjug  fd)r<&9  in  bie 
glamme  hineingetrieben  unb  fad)t 
fie  an.  £aö  BugglaS  oerfUrft  aber 
aud)  jugleid)  ben  Cuftjug  unb  be* 
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beren  ^werfen  unbrauchbaren  £>eleö  ijt  ju  fctyroierig,  alö  bap  bie  £>elgaä= 
beleud)tung  bie  33eleud)tung  burd>  (Steinfofylengaä  oerbrängen  fonnte. 
£)ie  #nn>enbung  Don  unreinem  v£>arj  ober  gett  ijt  auö  benfelben  ©runben 
unb  an  £)rten,  roo  (Steinkohlen  leicht  ju  haben  ftnb,  nid)t  gemattet. 
£)a$  ©lüfjen  ber  <3teinfof)len  gefcfnef>t  in  eifernen  Dohren,  fogenannten 

©  a  6  r  e  t  o  r  t  e  n ,  bie  beöJjalb  auö  jtoei  ©tücfen 
jufammengefefct  finb,  weil  ber  bem  geuer 
auSgefefcte  Styll  aud)  bei  einer  SBanbbufe 
oon  einem  3oü  balb  abgenufct  wirb.  £iefe 
Dohren  ftnb  am  oorberen  Grnbe  mit  einem  bidjt 
fdjliejjenben,  aber  leid)t  ab=  unb  anjulegenben 
Decfel  d,  gig  179,  bebecft,  ber  burd)  eine 
(Schraube  w  feftgehalten  wirb.  (Sie  liegen  ge= 
mohnlich  ju  fünfen  in  einem  Öfen,  wie  gig.  180,  im  2>urd)fchnitt,  gig.  181 

Rift.  180. 


in  einer  2Cnficf>t  oon  oorn  jetgt.  S5«m  ©ebrauche  ftnb  fte  balb  mit 
Äohlen  gefüllt.  93on  jeber  ©luhrohre  geht  ein  9Rof)r  h  jur  Abführung 
ber  gasförmigen  £eftiü*ation$probucte  aufwärts  unb  münbet  in  ber  ge: 
meinfdjaftlictjen  Vorlage  t,  in  welcher  fta)  ein  Ztyii  ber  ©afe  al$ 
l  15 
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©  t  ei  n  f  o  h  ( c  n  tf)  c  e  r  conbenftrt,  unb  barin  bt6  uir  halben  £ohc  beä 
Durdjme(fer$  freien  bleibt.  £)ie  Sflunbungen  ber  ©a$leitung$r6f)ren  /i 

Sig*  181- 


beftnben  ftd>  alle  unter  bem  9ftüeau  be$  <Steinfor>tentr)eered  unb  fmb  ba= 
burd)  fo  abgefperrt,  ba§  jebe  ©aäretorte  einzeln  ge6ffnet  unb  befdjicft 
werben  fann,  ofjne  ben  @$ang  ber  anberen  $u  frSren.  £)aä  SKofyr  m  füfjrt 
ben  überfdjüfftgen  $f)eer  in  einen  befonberen  S3ef)dlter;  baö  $Rof)r  /  fü&rt 
baä  ©a$  weiter.  liefern  ftnb  noct)  immer  t>iel  £f)eerbampfe  beigemengt, 
t)on  benen  e$  burd)  Abfüllung  im  Gonbenfator  befreit  wirb.  £)ie 
befannteffe  £orm  beö  GonbenfatorS,  gig.  182,  ijr  ein  eiferner  Mafien  A, 


Sig.  182. 


Y 


ju  bem  falteö  Sßaffer 
burd)  bie  £rid)terr6bre 
d  jufliejjt.  25a«  ©aö 
tritt  burd)  bie  9iSf)re  f 
ein  unb  mufj  mebrfad) 
ben  5Beg  burd)  falte 
9fSl)ren  machen;  ber 
conbenjtrte  £f)eer  fam* 
melt  fta)  in  ben  Sfidu- 
men  n;  ©a$  unb  £(>eer 
gefyen  burdj  baö  SKobr 
/  weiter. 

9fad)bem  baö  ©a$ 
ben  ßonbenfator  ser* 
Kiffen  hat,  enthalt  c$au-- 
fjer  »erfdjtebenen  Äofc 
lenwafferftoffen,  &on  be= 
nen  allein  bie  £id)tcr= 
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jeugung  au«ge()t,  unb  einigen  93eftanbtf)eilen ,  bie  jwar  uir  Vidi tcn twicfes 
lung  wenig  ober  nidjt«  beitragen,  aber  bod)  nur  infofern  fdjdbltd)  wirfen, 
al«  fte  ba«  ?eud)tga«  oerbünnen,  tt)ie  Äofclenorobe,  ©afferftoff  unb 
©ticfftoffga«,  aud)  nod)  einige  anbere  S3efranbtf)eile,  beren  SBerbrennung«; 
probucte  gerabeju  fdtfblid)  wirfen,  wie  j.  95.  ©d)Wefelwafferfroff ,  welche 
bafjer  au«  bem  ©afe  oor  biefem  ©ebraudje  entfernt  werben  muffen.  Diefer 
JReinigung«proceji  ift  nod)  auf  feine  bem  3wecf  einfad?  unb  &&Uig  ent= 
fpredjenbe  SBeife  au«gefüf)rt  worben.  3m  Allgemeinen  fur)rt  man  ba« 
@a«  fein  oertfjeilt  burd)  glüfftgfeiten ,  welche  bie  fdjäblidjen  33eflanbtf)eile 
jururf galten ;  man  wäfrfjt  e«,  am  gewöhnlichen  mit  ßalfmildj,  unb  forgt 
wenigften«  bdfur,  baf  ber  €>d)Wefelwafferfh>ff  oollftanbig  entfernt 
werbe.  ■ 

Da«  ^  t  et  n  fohle  nga«  ift  nun  $um  ©ebraudje  fertig,  cö  wirb  in 
größeren Sleferboir«,  ©afometern,  gefammelt,  um  oon  ba  au«  vermöge 
eine«  fdjwadjen  Drucfe«,  ber  jebocf)  nidjt  mef)r  al«  O,"  1  bi«  0,"  15  Öuecf; 
ftlber  betragt,  in  metallenen  £eitung«r6f)ren  an  bie  S$erbraucr;«orte  ju  ge* 
langen  unb  au«  ben  Brennern  au«$ujhomen. 

Die  Einrichtung  ber  gewöhnlichen  ©afometer  jeigtgig.  183.  eine  auö= 

gemauerte  runbe@rube 
ift  mit  SBaffer  gefüllt. 
Die  @a«$uleitung«= 
rof)re  unb  bie  ©a«ab* 
leitung«rof)re  treten  oon 
unten  burdj  ba«  5Baf* 
fer  t)inbura>  unb  mün- 
ben  fnapp  über  beffen 
£)berflad)e.  Sine  unten 
offene,  übrigen«  lufts 
biegte  S3ledjtrommel, 
ifl  anfangö  bi«  auf  ben 
S3oben  ber  ©rube  ^in» 
abgefenft  unb  wirb  em^ 
porge^oben,  fo  wie  fid) 
ba«  ©a«  unter  if)r  anfammelt.  @olI  ba«  ©a«  oerbraud)t  werben,  fo  wirb 
bie  @a«ableitung«rSr;re  mit  ben  gortlettung«r&r;ren  in  SSerbinbung  gefegt. 
Da«  ©afometer  fenf t  ftcr;  t>on  felbff,  ba  fein  ©ewidjt  burd)  ba«  am  anberen 
Qrnbe  ber  Äette  beftnbttd^e  ©egengewiajt  nid)t  ganj  au«geglid)en  iff ,  unb 
»eranlafit  ba«  ©a«  mit  bem  bereit«  angegebenen  Ueberbrucfe  jur  tfu«ftr6= 
mung. 

15* 


$ig.  183. 
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164.  Die  *K6f>ren,  welche  ba$  ©aS  fortleiten,  ftnb  in  i^rer 
#aupterjfrecfung  oon  ©ufjeifen;  fte  werben  fo  tief  unter 
bie  Grrbe  gebracht;  bafi  fie  bebeutenben  Tempera  turoenlnbe: 
rungen  nicfjt  auögefefct  ftnb.  33on  ben  #auptr6f)renlei= 
tungen  gef)en  engere  9?6f>ren  au$  SDJcffTng ,  Tupfer  ober 
S5lei  nad>  ben  einjelnen  SBerbrauchöftelfen. 

Die  Gruben  ber  9*6bren,  burd)  welche  ba$  ©a$  auäftromt, 
um  angebrannt  ju  werben,  bie  SBrenner,  faben  fefjr 
enge  Deffnungen ;  bie  3uleitungör6f)re  tfr  immer  mit  einem 
Meinen  #af)n  t)erfer)cn ,  woburd)  man  eef  in  fetner  ©eroalt 
f)at,  bie  ©rofje  ber  glamme  ju  regulirm.  ©ewofmltd)  bat 
ein  SSrenner  mef)r  alö  eine  #uöjrr6mung$&ffnung.  3um 
3rcecfe  ber  3immerbeleucntung  oereinigt  man  jebod)  mit 
SBortr)eU  für  bie  2id)tentroicfelung  bie  glammen  mehrerer 
£)effnungen  burd)  einen  'tfrganb'fcfyen  23  renn  er,  gig. 
184  unb  185,  ju  einer  ringförmigen  Stamme. 

Die  3ufammenfefcung  be$  2eud)tgafe$  tfr  wal)renb  einer 
Defrillation  nietjt  immer  biefelbe.  Die  Unterfudjung  oon 
©teinfoblengaä  ()at  ju  folgenben  SRefultaten  geführt: 

3ufammenfefcung  bcö  ©afeä  aue  Äa'nnelfofyle. 


Sdjrcere*  jtofu 
(ettftafierfloff' 
gaä  u.  mit  iljru 
gleich  jufam- 

mengefefcte 

Dämpfe 

«eichte« 
Äoljlen-- 
trafferftoff-- 
ga* 

Äofyten-- 
ortybga* 

©afferfloff* 
gai 

ftofta* 

Dichte 
beffelfcen 

ltfe  «Jkobe 

13 

82,5 

3,2 

0,0 

1,3 

0,650 

2te  - 

12 

72 

1,9 

8,8 

5,3 

0,620 

3 »  » 

12 

58 

12,3 

16,0 

1,7 

0,630 

4  »  u 

7 

56 

11,0 

21,3 

4,7 

0,500 

5 »  » 

0 

20 

100 

60,0 

10,0 

0,345 

Die  erjfc,  jweite,  brttte  unb  oterte  $robe  ftnb  genommen,  nadjbem 
bie  Deftiüation  1 ,  2,  3  unb  4  <Stunben  gewahrt,  bie  fünfte  9>robe  aber 
erft  nad)  jefmftünbiger  Dauer  ber  DeftiHation.  Da$  Söafferfroffga*  ifl 
ein  burd)  bie  f)of)e  Temperatur  ber  Retorten  t>eranla§te$  3erfe^uttgg= 
probuet  ber  Äofjlenwafferffoffgafe.  2(ud)  ein  £f)etl  be$  leidsten  Medien* 
n>af[erftoffgafeö  i(r  auö  biefem  ©runbe  auä  fdjmerem  .Robfenmafferfroffgaä 
*ntfranben.  Die  Dampfe  oon  flufftgen  tfofjlenwafferffoffen,  beren  3«fam; 


•v 
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menfefcung  mit  ber  be$  formen  Äor)lenn)afTerjtoff$  übereinjtimmt,  tragen 
roefentlid)  jur  (£rr)6r)ung  M  ©aölidjteö  bei ;  fte  Reiben  ficf>  nad)  längerer 
£ett  auö  bem  i'eud)tgafe  au$,  fo  bafj  ftcf?  baffelbe  burd)  längere  tfufberoar;; 
rung  betra"cr)tlicf)  r>erfd)Ied)tert.  - 

Der  SRucf ftanb  tri  ben  ©aäretorten  liefert  oute  Äofö,  ge»6r)nlicr)  (5in- 
berä  genannt. 

2cud)tttaft  ber  tterföiefcettett  £eucf>tftoffe.  Die  gicfotftdrf  e  §.  132 
jroeier  glammen  lägt  fid)  gut  mit  einanber  Dergleichen.  £)fme  bie  Sßer* 
gleicr)ung$metr)oben  f)ier  genauer  erörtern  ju  f6nnen,  bemerfen  tx>tc  nur, 
bajj  bie  im  golgenben  angegebenen  2$erf)<!tltnij?saf)len  im  ©anjen  juöer; 
lafftger  ftnb,  aß  Diejenigen,  roeldje  für  bie  #eijfraft  angegeben  worben 
ftnb. 

Tabelle  über  bie  geudjtfraft  r>on  Äerjen  unb  ßampen  bei  tfntrenbung 

Don  gereinigtem  fftubbl. 


9lame  be«  Seudjtjtoffä 

etdjrjtÄrfe 

SBerbrauä)  »on 
£eud)tfioff  für 
bie  <5tunbe 
in  ©ranen 

Talgferjcn ,    6  auf  fcaä  *ßfunb  

100 

146 

121 

163 

113 

156 

»         6  »     »      »     .   .  ... 

109 

151 

2ßad)«ftrjen ,  4  » 

123 

144 

113 

132 

jtüd)enlampc  mit  runbem,  3"',6  bicfem  S)ocbte  . 

50 

115 

©tubierlam^e  mit  flauem,  9"',1  breitem  $>c$te, 

125 

155 

(§benfolä)e,  mit  8"',6  breitem  3>oajte  unb  mit 

167 

200 

Slftrallanujc;  2)urä)mejfer  beö  $od?te*  7"',6  .  . 

290 

438 

<Sfcenfola>;  Smrdjmeffer  be*  £ed>te*  10'"    .  . 

520 

610 

9hd)  einer  Ueberftdjt  über  ben  betrieb  ber  ttridjtigfren  ©abwerfe  in 
©nglanb  liefert  eine  2,5  Soll  ©aäflamme  gleicr)  Diel  2icf)t,  wie  eine 
Salgferje,  beren  6  auf  ba^  $funb  gef)en,  unb  Derjetyrt  babei  ftunblid) 
0,7  (5ubiffuf  ©teinfofjlengaä.  9Sergleid)ungör»eife  fällt  aber  info= 

fern  jum  9?ad)tf)eile  ber  ©aöflamme  au$,  als  biefe  au$  einem  einfachen 
SSrenner  auöftrömte  unb  eine  um  30  bi$  40  %  *Mece  ?^t|fdrfe 
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gewinnt,  wenn  fte  mit  »f>ulfe  eine*  tfrganb'fdjen  VrennerS  »erbrannt 
wirb.  Um  0,7  Gubiffufi  ©a«  ju  erhalten,  muffen  aber  0,2  $funbe 
€>teinfof>len  *  beftillirt  werben;  benn  im  Durdjfdmttte  liefert  1  Gentner 
©teinfo&len  352  Gubiffup  2eud>tga$.  Die  beften  £of)len ,  wie  bie  Ädm 
nelfof)len,  entwirfein  f)in$egen  au«  bem  dentner  440  ßubiffufj  ©a$. 


ö.  etidffQff. 

133.  Darfrellunq  be«  sgrtirfftoffgafe«.  Die  Verbrennung  in  ber  atmo= 
fpr>drifcr)en  2uft  beruht,  wie  fd)on  öfter  erwähnt  ift,  auf  bemfelben  Vor= 
gange,  wie  bie  Verbrennung  im  ©auerftoffgafe.  Die  ?>robucte  ber  Ver= 
brennung  ft'nb  in  beiben  galten  t>on  berfelben  2frt;  fte  finb  £)rpbe  ber 
SSeftanbtfoeile  M  oerbrennenben  Stoffe«.  Allein  fdjon  ber  Umftanb,  ba{j 
alle  Verbrennungen  in  ber  atmofpfjanfdjen  2uft  t>iel  weniger  lebhaft  ftnb, 
als  im  reinen  ©auerftoffgafe,  beutet  barauf  f)in,  baj?  ber  ©auerftoff  in 
ber  tftmofpfxke  burd)  irgenb  ein  anbereä,  bei  ber  Verbrennung  untätiges 
©aö  tjerbunnt  ift. 

5ttan  erbält  biefeö  ©a$,  baä  ©tief  ftoffgaä ,  fef>c  einfach  auf  bie 
5Beife,  bajj  man  atmofpf)drifd)e  2uft  mit  irgenb  einer  leicht  orpbirbaren 
©ubftanj  jufammenbringt,  beren  £)rpb  felbft  fein  ©a$  ift. 

Daju  bient  t>or  #Uem  ^>f>oöpr)or.  9ttan  legt  ein  <Stücfd)en  trorfenen 
^>f)o^pr)orö  auf  ein  bünneg  23lea)fc^5la)en ,  gig.  186,  welches  auf  bem 

5öa|ferber|>neumatifc^en2Bannefd)Wimmt, 
186  entjunbet  ben  9>r)o6pr)oc  unb  fturjt  eine 

©lorfe  Darüber.  Der  tyt)o€pt)Ot  brennt  fo 
lange  fort,  alö  er  in  ber  ©lorfe  @auerftoff 
finbet;  er  entjie&t  ber  ?uft  unter  ber  ©lorfe 
i&ren  <5auerftoffgefjalt  oollftänbig,  inbem 
er  bamit  £>pobe  bHbet,  bie  ffcr>  größtem 
t&eilS  im  @perrwafter  auflofen,  oon  benen 
wenigftenS  feines  ein  ©aö  ifl.  9fad)bem 
ber  spiwöpfjor  aufgebort  l)at  ju  brennen, 
ift  nab*  Vö  öom  Volumen  ber  atmofpfjari* 
fdjen  2uft .  alö  ber  bei  ber  Verbrennung 
untätige         übrig  geblieben. 
Denfelben  3wetf  erreicht  man ,  wenn  man  atmofpljdrifdje  £uft  burd) 
ein  glüf)enbe$  SKot)r  fübrt,  in  bem  ftd)  fer)r  fein  »erteiltes  Tupfer  ober 
(5ifen  beftnbet.  Die  atmofpljariföe  2uft  fefct  if>ren  ©auerftoffge^alt  an 
M  glübenbe  befall  ab,  unter  Vilbung  oon  SWetallopob.  2(m  beften  bient 
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ju  biefem  3Jerfud>e  ba$  au*  Äupferorob  ober  (Jifenorpb  burd)  SBafferftoff* 
ga$  rebucirte  SRetall  (oergl.  §.  112).  &te  ©Ia6r6f>re  •,  gig.  187,  wirb 

»ig.  187. 


Damit  halb  angefüllt  unb  burd)  Pohlen  in  ba$  ©lüf)en  gebraut.  Die 
atmofpfjanfdje  £uft,  beren  @ttcf |loff  gewonnen  »erben  foll,  beftnbet  ftd> 
im  ©afometer  A ;  fte  wirb  burd)  Deffnung  ber  ^)dbne  a  unb  e  in  einem 
langfamen  Strome  burd)  baä  glüfjenbe  ©laörofyr  gefubrt  unb  tritt,  if)re* 
@auerftoff6  beraubt,  aus  bem  <5nbe  ber  ©aöleitungöro()re,  um  aufgefan* 
gen  ju  werben. 

<£tgenfcf)aftett  be*  <2ttcff*off$.  Da«  ©tiefftoffga«  ift  ofjne  garbe,  §.  134. 
®erud>  unb  ©efdjmacf.  f)at  eine  £)id)te  oon  0,972  unb  ift  nod)  nicr)t 
conbenftrt  worben.  <£$  ift  weber  brennbar,  nod)  unterbot  eö  ben  23er; 
brennungöprocefj  anberer  (Stoffe.  @ingeatf)met  wirft  e$  $war  nia>t  birect 
fdxSblid),  fann  aber  für  ftcb  eben  fo  wenig  ben  2ftl)mungö-,  al«f  ben  3Ser-- 
brennungöprocejj  im  ©ange  ermatten.  SBom  SSBaffer  wirb  eö  nur  fef)r 
roenig  abforbirt,  100  SWafe  SBajfer  nehmen  4,2  SJRafje  ©tiefftoff  auf. 

öorf ommcit  bc$  SHcffioffä.  £>a$  <2ttcfftoffga$  ift  ein  Clement,  §.  135. 
roeldjeä  ben  großen  St)eil  ber  2(tmofp()are  au$mad)t;  ©tief jt off gaä 
unb  <5auer ft offgaä  finb  bie  #auptbeftanbtf)eile  ber  'tf  tmo* 
f p  J)  a  r e.  @ie  ft'nb  mit  einanber  gemengt  in  bem  SKaumoerfjiUtniffe  79 
ju  21,  ober  in  btm  ©ewit&t$oerf)altnifle  77  su  23» 

€D?tt  anberen  Elementen  oerbunben,  ift  ber  ©tiefffoff  burd)  bie  ganje 
organifdje  Statut  oerbreitet  unb  finbet  fid)  aua)  in  fafl  allen  93crwefun,qö- 
probueten  ber  organifdjen  ©toffe. 
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§.  136.    »erMtibuitgett  be*  ettrfftoff*  mit  bem  <2>auerfipffc.  Der  ©tief; 
fioff  oerbinbet  ftcf>  mit  bem  ©auerfioffe  in  fünf  $Berf)dltniffen  : 

100  <5ticf  fioff  bilben  mit   57,1  ©auerfioff  ©ticffrofforpbul, 
100      »  »•     »  114,3       n  ©ticffrofforob, 

100      »  »     »   171,4       >.        falpetrige  <5äure, 

100      »         »     »  228,6       »  Unterfalpeterfäure, 
100      n         »     »  285,7       »  ©alpeterfdure. 
5öon  biefen  Drpben  ftnb  bie  jwei  niebrigften  neutral,  bie  übrigen  ftnb 
<8äuren ;  unter  ifmen  ift  bie  ©alpeterfdure  ba$  wtdjtigfte  £)rpb,  bei  beffen 
Deäorobation  bie  übrigen  entfielen. 
§.137.     Salpeterfäure,  Die  falpeterfaure  ftnbet  ftd)  in  ber  dlatuv  ntdf>t 
frei,  fonbern  t>erbunben  mit  85afen  ju  falpeterfauren  faljen,  namentlich 
mit  £ali,  Patron,  Äalferbe  unb  Salferbe.  Diefe  <Salje  erjeugen  ffcf>  in 
ber  (£rboberfldd)e  ba,  wo  organifd)e  (Stoffe  in  SBerwefung  übergegangen 
finb.   Da$  tedjnifd)  am  bduftgfren  unb  reinflen  bargeffellte  falpeterfaure 
@alj  ift  baö  falpeterfaure  Salt  ober  berfalpeter;  auä  tf)m  wirb  bie@al= 
peterfdure  gewonnen  burd)  äerfefcung  mit  fdjwefelfdurefwbrat.  Dtefe 
3erlegung  gef)t  in  folgenber  $Beife  oor  ftd) : 

I falpeterfaure .  .  ' — -rfalpeterfdurefwbrat 
(86)  /  (100) 

Sali  
(75) 

^wefelfdur,  j  *f 

J  <3d)wefelfdure .  .  .  ->faure$  fd>n>efetf.  Mali 

{    }        (        (65)  /  (215) 

6d)Wefelfduref)»brat  

(77) 

Sie  wirb  in  einer  Oietorte  ausgeführt,  in  welche  ber  Salpeter  mit  naf>e 
feinem  gleiten  ©ewidjte  concentrirter  enqlifdjer  fdjwefelfdure  eingebracht 
wirb,  jebod)  fo,  bafj  in  i&rem  #alfe  nidjtei  oon  ber  Sttaffe  fangen  bleibt. 
Die  «Retorte  wirb  mit  einer  geräumigen  Vorlage,  gig.  188,  oerbunben, 

;%  168.  man  ourd?  Umgeben  mit 

(Sdjnee  ober  burd)  auffliejjenbeS 
5öaffer  falt  erljdlt.  Damit  ftd)  ba« 
SBaffer  über  bie  ganje  £>berfldd)e 
ber  SBorlage  verbreitet,  ift  biefe  mit 
einem  SRefce  ober  mit  Eetnmanb 
überwogen.  9lad)  angefefcter  $öor; 
läge  wirb  bie  Retorte  langfam  ers 
f)ifet.   Dieö  gefd)ief)t  am  jwecfmd= 
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fjtgften  in  einem  £>fen  mit  Capelle,  befien  Steile  gig.  189,  190  unb  191 
geigen.  Huf  einem  gewöhnlichen  für  jtoMenfeuer  eingerichteten  5Binbofen, 
gig.  189,  wirb  ein  bohl*r  Söledjcplinber ,  &ig.  190,  aufgefegt  unb  barin 

«ig.  189.  9ig.  190. 


ba6  S3lechgefa*fi,  $ig.  191 ,  eine  Capelle,  eingelegt,  welche  t>orn  mit  einem 
2Cu$fd)nitte  für  ben  #alä  ber  SRetorte  oerfehen  ijl.  Sie  Temperatur  be$ 
£Ketorteninf)alte*  halt  fid>  jiemüd)  befldnbig  auf  130°,  inbem  bas  <Salpe-- 
terfäurehpbrat  bei  biefer  Temperatur  überbejliUirt  unb  ftd)  in  ber  SRetorte 
fammelt.  ÜRan  unterbricht  bie  Deftillation ,  wenn  ftd)  cotfje  Dämpfe 
anfangen  ju  bilben,  nimmt  bie  Vertage  ab,  erbiet  bie  JKetorte,  bie;  ihr 
Inhalt  leichtflüfftg  ifl,  unb  giept  if>n  auf  einer  (Stein»  ober  ©ifenplatte 
auä.  5  $funb  Salpeter  geben  etwaö  mehr,  al$  3  $)funb  2)e|KUat,  weU 
d?e6  jebod)  nicht  reineö  (Salpeterfäurehpbrat  ifl,  fonbern  etwaö  überfd)üfjt= 
geä  ^Baffer  enthält,  theilö  »eil  ber  ©alpeter  nicht  ganj  troefen  ijl,  tf)eil$ 
weil  bie  concentrirte  englifdje  (Schwefelfaur*  etwa»  wafferhaltiger ,  alä 
ba$  reine  ©djwefelfäurehpbrat  (oergl.  §.153;,  unb  mit  etwas  Unterfalpe= 
terfäure  unb  Ctylor  verunreinigt.  Daä  Deffillat  fufjrt  ben  tarnen  rohe 
©alpeterf^ure  ober  <3d)eibe  waffer.  ©ä  wirb  gew&rmlich  fabrrt* 
mapig  bargejteUt.  ©in  fchmaler  Öfen  erwärmt  bann  eine  grofjere  tfnjaljl 
oon  Capellen.  Da  bie  @jla«Jretorten  fer)r  leicht  jerfpringen,  fo  t)at  man 
angefangen,  bie  DefHllation  in  eifernen  dplinbern  vorzunehmen 

Um  reine?  (Salpeter fäurehpbrat  &u  erhattea,  mup  man  bie 
rohe  <3alpeterfa"ure  mit  concentrirter  €>d)wefelfa*ure  mifchen  unb  einer 
jweiten  DeftiUation  unterwerfen.  Daä  reine  ©alpeterfdurehpbrat  geht 
über,  bie  concentrirte  <Sd)wefelfcture  hält  baö  uberfcbuffige  SBajfer  jurücf. 

Daä  reine  <Salpeterfäurehpbrat  ifi  eine  wafferfjelle  glüfft'gfeit  oon  1,55 
Dichte.  €>ie  gefriert  erfl  bei  — 54°  C.  unb  ftebet  unter  100°C.  9Rit  junehs 
menbem  5Baffergehalte  minbert  ftd)  ihr*  Dichte,  währenb  ber  ©iebepunft 
bt$  ju  einem  2Baf[ergef)alte  oon  44  %  auf  120°  G,  freist.  ©äuren,  bie 
weniger  ober  mehr  als  44  %  enthalten,  »erwanbeln  ftd)  beim  ©ieben 
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unter  Abgabe  t>on  jtörferer  ober  fd>t»dd)erec  <5äure  nach  unb  nach  in 
foldje  mit  44  %  5Baffer,  welche  als  ©anjeS  oerbampft. 

Die  waffe r ige  ©alpeterfä  ure  fyat  einen  fauren  ©efchmacf  unb 
retbet  blaucö  £acfmu$papier. 

Da$  ©alpeterfäurehobrat  t fr  eine  fef)r  leicht  jerfefcbare  SBerbinbung, 
aud)  wenn  mit  5Baffer  gemifd)t  ift.  Gr$  fann  nid)t  in  Sumpfe  oer= 
wanbelt  werben,  ofme  ftcf>  tbeilweife  in  ©auerftoff  unb  in  niebere  £)robation$; 
flufen  be«  <3ticfffr>ffS  ju  jerfefcen,  meiere  als  gelbe  Sumpfe  auftreten, 
leitet  man  feine  Dampfe  burd)  eine  glübenbe  9)or$ellanr6bre ,  fo  ftnbet 
biefelbe  2Cct  ber  3erfe|ung  <5tatt.  ©efct  man  <3alpeterfäure  twn  mehr 
alt  56  %  (Säuregehalt  bem  ©onnenlid)te  au$,  fo  färbt  fte  ftd)  gelb  unter 
theilweifer  DeSorobation  unb  tfuSftofjen  twn  <5auerffoffgaS. 

%m  leichteften  aerfe&t  ftd)  aber  bie  (Balpeterfdure,  wenn  fte  mit  orpbir* 
baren  Stoffen  in  Berührung  gebracht  wirb;  fie  ift  ein  fefjr  fräftt* 
geS  unb  häufig  benufcteS  £)robation6mittel.  3nbem  fte  einen 
Ztye'xl  tf>reö  ©auerff offö  abgiebt,  bleiben  niebrigere  DrpbationSfhtfen  übrig, 
gew&fmlid)  als  rothgelbe  fogenannte  falpetrige  Dampfe.  Diefer 
j3erfe|ungSprocefj  wirb  burd?  ^Temperaturerhöhung  unterftttfct;  er  ift  aber 
aud)  felbft  mit  5Bärmeentwkfelung  oerbunben,  bureb  meiere  bie  anfangt 
langfame  Drobation  befd)leunigt  wirb.  @ebr  concentrirte  €>alpeterfäure 
geigt  in  einigen  Sellen,  wo  falpeterfaure  ©alje  entfielen,  bie  in  @alpeter= 
fdure  unlfolicf),  in  SBaffer  ifolid)  ftnb,  eine  fdjwädjer  orpbirenbe  2Birf  ung, 
als  wäfferige  ©iure.  @o  uberjiebt  ftd)  S3lei ,  in  concentrirte  Salpeters 
fäure  getaucht,  mit  falpeterfaurem  33leiorpbe,  unb  ba  biefer  Ueberjug  in 
ber  concenteirten  ©aure  unlo«licr>  ift,  fdjufct  er  baS  detail  oor  bem  weite- 
#  ren  Angriffe;  SBaffer  hingegen  nimmt  benfelben  fogleid)  tynma,  unb  bringt 
Metall  unb  @aure  wieber  oon  Beuern  in  SBerufjrung. 

2(ud)  organifdje  ©toffe  werben  t>on  ber  @alpeterfäure  orpbirt,  oft  un- 
ter fer)r  beträchtlicher  ©ärmeentwicfelung.  23ermifd)t  man  fte  mit  einem 
83iertf)e»l  concentrirter  ©chwefelfäure  unb  gieft  fte  bann  auf  einen  Sro* 
pfen  £erpentf)in6l,  fo  entjünbet  ftd)  baö  £)el  mit  Grrploft'on.  @  tief  ft  off  - 
baltige  organifdje  <3toffe,  wie  bie  #aut,  bie  9?ägel  unb 
5Bolle,  werben  aud)  burd)  febr  oerbunnte  «Salpeterfäu  r  e 
gelb  gefärbt. 

§•  138.  ^alpeterfaure  <3al$c«  Die  €5alpeterfäure  fann  nicht  ifolirt  werben. 
<Sud)t  man  fte  oon  ihrem  #obratwaffer  ju  trennen ,  fo  jerfällt  fte  in 
(Sauerfloff  unb  niebere  Örobattonöjtufen  beö  <3ticfftoffS.  Dagegen  lägt 
ftd)  biefeS  ^pbratwaffer  febr  gut  burd)  ein  anbereS  unb  $War  baftfcbeS 
£>rt)b  erfe|en,  wie  im  (Salpeter  burd)  Äati,  fpielt  alfo  eigentlich  bie  SKolle 
einer  33aftS  (oer&l.  §.  110). 

Die  falpeterfauren  @al$c,  in  benen  ber  ©auerftoffgehalt  ber  S3aftS  ein 


Digitized  by  Google 


5.   Gtiltjtof.  235 

günftf)eil  ouömad)t  oom  Sauerftoffge&alte  ber  Saure,  bte  fogenannten 
neutralen  falpeterfauren  Salje,  l&fen  ficf>  alle  in  Söaffer  auf.  3>n  ber 
@Hüf)f)i&e  werben  alle  falpeterfauren  Salje  jerfefct,  fafl  ftets  unter  dnu 
roicfelung  oon  SauerfroffgaS.  Srfcifct  man  fte  mit  brennbaren  «Stoffen 
jufammen,  fo  tritt  i()re  äerfefeung  ptöfelicfj  unter  (tort**  SBärmeentwicfe* 
lung  ein,  unb  bie  freimerbenben  ©afe  wrurfacfyen  eine  (Jrplofton. 

Untcrfatyctcrfäure.  <Jrf)i|t  man  o&Uig  ttoefene*,  falpeterfaureä  §.  130. 
S3leior»b  in  einer  Retorte,  fo  fammelt  ftd^  in  ber  ftarf  abgefüllten  SBor= 
läge  al$  glüfft'gfeit  bie  Unterfalpeterfäure,  roäljrenb  SauerftoffgaS 
burd)  eine  in  ber  Tubulatur  befinbtid)e  dttyxe  entweiht.  Dtefe  glüfftg* 
feit  erffarrt  bei  ber  2(bfü(>lung  big  — 16°R.  ober  —  20°  C.  ju  einer  frp= 
ftallinifdjenSföafTe,  meiere,  erwärmt,  erfi  bei  —  7°  R.  ober  —  9°  C.  »ieber 
flüffig  wirb.  3n  ber  5Bärme  färbt  fte  ftcfy  pomeran  jengelb.  Sie  ftebet  bei  etwa 
20°  R.  ober  25°  C;  ü>r  Dampf  ift  bunfelrotfjgelb,  riedjt  ftecbenb,  fdmieeft 
fauer,  rStf)et  Sacfmuäpapier  unb  trieft,  eingeatmet,  fct>r  nad>tr)etüg. 

Durdj  SBaffer  roirb  bie  Unterfalpeterfäure  jerfefct  in  ein  f)6f)ere$  unb  in 
ein  niebrigereö  £>rob;  bei  niebrigerer  Temperatur  jerfällt  fte  f>auptf5cf)ltcf> 
in  Salpeterfäure  unb  falpeterige  Säure,  bei  fco^erer  Temperatur  in  Salpe^ 
terfäure  unb  in  Sticforpbga«. 

Die  Unterfalpeterfaure  ifl  ber  #auptbeflanbtf)eil  ber  falpetrigen  Dämpfe.  §.  140. 

©atyerdfle  <2äure.  gügt  man  in  einer  JRetorte  ju  92  feilen  Un- 
terfalpeterfäure,  bie  bis  auf  —  20°  C.  erfaltet  ifl,  langfam  unb  in  gorm 
eine«  feinen  Strafe*  45  S&eile  SBaffer,  fo  trennt  f?<&  bie  glüfftgfeit 
balb  in  jroet  Sd)id)ten,  eine  obere  grüne  unb  eine  untere  bunfelblaugrüne. 
Die  untere  glüfftgfeit«  fdjicfct  beginnt  fdjon  unter  0°%  fteben;  erwärmt 
man  fte  fo  lange,  big  ber  Siebepunft  auf  25°  C.  geftiegen  ifl,  fo  i(l  bie 
falpetrige  Säure  al$  eine  blaue  glüfftgf eit  in  bie  flarf  abgefüllte 
Vorlage  übergegangen. 

£te  glüfftgfeit  ftebet  fdjon  unter  0°,  oermanbelt  ftd>  in  gelbe,  falpetrige 
Dämpfe  unb  verfällt  babei  tf>eiln>eife  in  SticforpbgaS  unb  in  Unterfalpe- 
terfäure. 

©lüf)t  man  falpeterfaureö  Äali  ober  Patron,  fo  oerroanbelt  e$  ftdj,  um 
ter  Abgabe  oon  Sauerftoffgaä,  junädjft  in  falpetrigfaureä  Salj. 

Die  falpetrige  Säure  fommt  neben  ber  Unterfalpeterfäure  in  ben  falpc-- 
trtgen  Dämpfen  oor. 

^frturficiibe  Salpeterfäure.  SBenbet  man  jur  gerfefcung  be*  Sal=  §.  Ul. 
peterö  9*orbl)äufer  S3itriol6l  an,  mld)ti  neben  Sd)tt>efelfäuref)9brat  roaffer; 
leere  Sdnoefelfäure  enthält,  fo  findet  bie  freiwerbenbe  Salpeterfäure  nid>t 
SBaffer  genug,  um  alö  #obrat  gu  oerbampfen,  fte  jerfefct  ftd)  beöfjalb 
tfceilroeife  in  Sauerfloff  unb  Unterfalpeterfäure-  Die  in  ber  Vorlage  com 
benfirte  glüfftgf  eit,  bie  raudjenbe  Salpeterfäure,  erhält  eine  bum 
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236     II.   2)ie  djcmifdjen  ßlenunte  unb  ifjre  ancrganifdjen  SBerbinfeungen. 

felorangerotfje  garbe  unb  jiö|jt  an  ber  2uft  falpetrige  2)dmpfe  aus.  Durdj 
gelinbeS  (Jrwdrmen  wirb  fte  farblos,  inbem  bie  Unterfalpeterfdure 
oerbampft ;  burd)  j3ufa$  »on  SBaffer  wirb  fte  ebenfalls  entfärbt, 
inbem  ftd)  bie  Unterfalpeterfdure  in  ©alpeterfdure  unb  falpetrige  ©dure 
jerfefet. 

142.    &ttcfftoff0gt)b0a$»  ©ieft  man  über  Äupferfpdfme ,  bie  fid>  in  ber 
Sfafdje  a,  §ig.  192,  beftnben,  oerbünnte  ©alpeterfdure  oon  1,2  bis  1,3 


Um>ermtfd)t  fann  es  ntd)t  eingeatmet  »erben. 

<JS  f)at  eine  fef)r  grofe  SBerwanbtfdjaft  jum  freien  ©auerffoffgafe ,  im 
bem  es  fid)  je  nad)  ber  Spenge  beffelben  ju  fatpetriger  ©dure  ober  Unters 
falpeterfdure  orpbirt.  £)ab*r  bilbet  eS  beim  Austreten  in  bie  freie  8uft 
fogleid)  gelbe  falpetrige  £dmpfe. 

leitet  man  ©tidftofforpbgaS  über  erwärmtes  Valium,  ober  über  glühem 
beS  (Jifen,  fo  wirb  eS  oöüig  beSorobirt.  £)aS  Wittall  jief)t  ben  ©auerfloff 
an  ftd)  unb  ©ttcfftoffgaS  wirb  frei. 

eine  £ifenüitrtoll6fung  abforbirt  baS  ®  tief  flofforpb« 
gas  oolltfdnbig  unb  fdrbt  fid)  bamit  bunfel,  fajl  fdjwarj. 

Tlud)  oon  ©alpeterfdure  wirb  baS  ©aS  abforbirt,  jebod)  fo,  ba§  fogleid) 
eine  3erfefcung  oor  ftd)  gebt.  2)aS  ©tuffroffornbgaS  entjiefjt  ber  ©alpe* 
terfdure  ©auerfloff  unb  oerwanbelt  ft'd)  in  falpetrige  ©dure  unb  Unter 
falpeterfdure.  Die  $lüfftgfeit  fdrbt  ft'd)  grün  ober  blau  unb  tff  eine 
5ttifd)ung  oon  falpetriger  ©dure,  Unterfalpeterfdure  unb  ©alpeter* 
fdure. 

§  143.  (Srufftoffogtibtilga**  £Mefe  niebrigfte  £)rpbation$fhtfe  beS  ©ttefftoffs 
iß  jugleid)  Diejenige,  in  welcher  bie  Elemente  am  feflefcen  mit  einanber 
oerbunben  ft'nb.  ©ie  entfielt  burd)  2>'Sorobation  beS  ©ttcffroffornbgafeS, 
wenn  btefeS  idngere  3eit  mit  feud)ter  <2nfem  ober  3inffeile  in  25erüf)rung 
war;  ferner  burd)  £eSorobation  ber  Derbünnten  ©alpeterfdure,  wenn 
3inf  in  ber  Ädlte  barin  aufgel6fr  wirb    Um  es  reid)lid)  ju  erhalten, 


«ig.  192. 


2Md)te  unb  erljdlt  bie  glafd)e  baburd)  fur)I, 
ba§  man  fte  in  SBaffer  eintaudjt,  fo  giebt 
bie  ©alpeterfdure  jwei  gunftfjeile  ir)re$  ©auer= 
ftoffS  an  baS  Tupfer  ab ,  unb  bie  übrigen 
jwei  günftfjeile  beS  ©auerjbffs,  mit  bem 
©tieffroffe  oerbunben,  entweihen  als  ©tief» 
ftofforpb-  ober  ©alpetergaS. 


BiefeS  ©aS  ifl  farblos  unb  t)at  eine  £>id)te 
oon  1,04;  es  tfr  nod)  nid)t  gelungen,  bafielbe 
ut  conbenftren.  öS  ifl  nid)t  brennbar  unb 
unterhalt  baS  Verbrennen  nur  weniger  5t6r* 
per,  wie  ber  £ot)le  unb  beS  *Pt)oSpf)orS. 


5.   SHtfftoff.  237 

wenbet  man  falpctecfaureö  tfmmoniaf  an,  welche«  bei  170°  wa^renb  be« 
(Sieben«  in  <3ticfjtofforobul  unb  SBaffer  jcrfdUt. 

©titffleff   — ^©ticftfofforobul 

(64)  (100) 
@auer|ioff  j  (36) X 
90)      I  (54) 

SBaffecfloff  .  .  .  ^«iffer. 

(6/7)  (60,7) 


<3alpeterfaure« 
tfmmoniaf 
(170,7) 


£>a«  falpeterfaure  tfmmoniaf  bringt  man  in  eine  geräumige  Retorte  a, 
gig.  193,  unb  oerfte*)t  ben  #al«  berfetben  mit  einer  ©a«leitung;  ba«  ©a« 

tffl.  193. 


fammelt  man  über  SBaffer.  £)ie  (5rf)i|ung  ber  OJetorfe  mu£  twrftdjtig 
geleitet  werben.  £>a«  falpeterfaure  2(mmonia?  barf'nur  gelinbe  fteben. 
©tetgert  man  bie  Temperatur  ju  f)ocf),  fo  wirb  ba«  hieben  jfurmifd),  bie 
£)ampfbilbung  fann  fogar  plofelid)  mit  drplojton  jrattftnben,  unb  anfiatt 
©ticforpbutgafe«  bilbet  ftd)  ©ticfftoffga«  unb  ©ticffrofforobga«. 

£)a«  ©ticfjrofforpbulga«  ijt  farblo«,  f)at  eine  £)id)tc  oon  1,525  unb 
töjjt  ffdf>  $u  einer  wafferfKlIen  glfifftgf eit  conbenp'ren ;  bei  —  40°C.t(r  baju 
ber  £)ru(f  t>on  etwa«  me&r  all  10  tftmofp^ren  notftwenbig.  £a« 
©a«  f)at  einwi  angenehm  fufen  ©erud)  unb  ©efdmtacf.  Gr«  fann  in 
mdfjigen  &uantita*ten  eingeatmet  werben  unb  erzeugt  bann  eine  2fufre* 
gung,  bie  ber  S3eraufd>ung  burd)  geijfige  ©etrdnfe  fef)r  Äfmlid)  ijt;  e« 
wirb  au«  biefem  ©runbe  aud)  2ujtga«  genannt.  5BiU  man  ba«  ©a« 
für  biefen  Bwecf  bereiten,  fo  tt)ut  man  gut,  e«  burd?  eine  ©afcfyflafdje 
mit  Äali  unb  eine  jweite  mit  GrifenmtrioUofung  gefjen  ju  laffen,  um  mSg= 
tiefer  Söeife  beigemengte«  Gtylor*  unb  ©tieforobga«  ju  entfernen. 

Da«  ©ticfftofforpbutga«  ijl  nicfyt  brennbar,  unterhalt  aber  bie  SBer* 
brennung  fajl  fo  lebhaft,  wie  ©auerffoffga«. 
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238     II.   Sie  fymifdjcn  ßlmtente  unt>  ifjre  anoc#onif^fti  «BcrHntungen. 

SBom  SBoffer  wirb  e$  $iemltcf>  cetd?Itcf>  abforbirt;  100  üflafe  ^Baffer 
nehmen  76  Sftafe  baoon  auf. 

2)urd)  eine  gltyenbe  «Ro^re  geleitet,  jerfallt  e$,  wie  aUe  übrigen  £>robe 
beö  ©tief  jloff$. 

l44     «Ummotiiaf«  Unter  ben  SBerbinbungen  beS  ©tiefftoffa  mit  bem  SBaf* 
ferfroffe  tritt  blo«  eine  felbfitfänbig  auf,  welche  befielt  au*: 

©titfjioff    .    .  100 
3Bafferftoff  .   .  21,4. 
£>tefe  tjt  ba«    mmoniaf,  welcr/e*  aU  ©a$  fef>r  leiefa  erhalten  wirb, 
wenn  man  einen  SJjeil  @almiaf  unb  etwa  8»ei  Steile  gepuderten 
gebrannten  Äalf  troefen  mit  einanber  mengt  unb  erf)ifct.  Die  3erfe|ung 
ge&t  bann  in  folgenber  SBeife  t>or  ficf> : 

©ticfjioff   ^tfmmoniafgaö 


©atmiaf 
(314) 


(100) 


(83) 

SBafierfloff  j  (17) 
(23)      I  (6) 

(5f)Ior  

('208) 

@auer(loff  .... 
(48) 

Calcium  

(120) 

$flan  erf)ifct  bog  ©emenge  in  einem  Kolben  ober  einer  OJetorte  a, 
194;  galtet  in  bie  ©aöleitung  eine  boppelt  tubulirte  Vorlage  (b), 

«ig.  194. 


Gebrannter 
Äalf 
(168) 


SBaffer 
(54) 
Gif)lorcalcium. 

(328) 


bamit  fid)  in  if>r  ber  größte  SEfjeil  be«  .SöafferS  nieberfdjlage ,  unb  troefnet 
ba$  ©a«  burd>  eine  mit  äalibobratjtücfen  gefällte  *Ro>e  au«.  Da*  Äalh 
f)pbrat  übt  auf  feuchte  ©afe  biefelbe  SBirfung,  wie  ba$  Gblorcalcium, 
unb  muf  bei  biefem  Sßerfuc^e  genommen  werben,  weil  (Stylorcalcium  burd) 
Ämmoniafga«  jerfefct  werben  würbe.  2)a«  ©a«  muf  über  Öuecffilber 
aufgefangen  werben,  ba  e*  oon  SSaffec  ju  rafa?  abforbirt  wirb. 
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5.   etitfftoff.  239 

£)a«  Xmmoniafga«  ifr  farbloö,  riecht  jtecfyenb  unb  fdjmecft  fc^arf. 
©eine  Dichte  ifr  0,591.  <5«  gef)6rt  ju  ben  am  leidjteffen  conbenfirbaren 
(Bafen;  feine  ßonbenfation  ftnbet  ©tott: 

bei  — 22°,4R.  ober  — 28°  C.  unter  einem  2>rucfe  Don  2,5  Htmofpfcctren 
»»       0°  »       »        »       »    4,5  » 

»  +  8°,8  K.  »  +  11°  C.    »      »       »      »  6 
«  +  22°,4  R.  »   +  28°C.    »»      n       »      »  10 
£>a«  conbenftrte  2fmmoniaf  ifr  farblos,  bönnfluffTg,  bei  fer>c  niebriger 
Temperatur  !ann  e$  alö  farblofe  frofrallinifcfje  gRafle  erhalten  werben, 
»eld?e  bei  —  75° C.  fdrniiljt. 

£>a«  tfmmoniafga«  iff  wenig  brennbar  unb  unterhält  nictjt  ba*  löer= 
brennen  anberer  Stoffe.  Gr«  bräunt  gelbe«  mit  Gurcumatinctur  gefärbte« 
Rapier.  $8om  5Baffer  wirb  e«  fef>r  reicfjlicf)  abforbirt;  1  Sttafj  5öafTec 
nimmt  070  Sttafie  Ammoniarga«  auf. 

2)a«  SBaffer,  welche«  2fmmoniafga«  abforbirt  hat,  wirb  in  ber  ptatti- 
fdjen  dornte  unb  in  ber  Tecfjnif  »ielfach  angewanbt;  e«  heifft  Ammo* 
niafftuffigf  eit.   ©ei  if)rer  S3erettung  wirb  ber  Apparat,  gig.  195, 


angewanbt;  4  Steile  <3almiarpuloer  werben  mit  5  feilen  gebranntem 
Äalf,  welker  oor^er  mit  bem  britten  Steile  feine«  (gewichte«  3Baffer  $u 
$uloer  gelofdjt  worben  war,  in  bem  Äolben  a  innig  gemengt  unb  attmdl= 
lig  fo  Diel  SBaffer  zugegeben,  bi«  bte  2»a|fe  f lumpig,  aber  nicht  breiartig 
wirb,  hierauf  wirb  ber  Äolben  burcfe  einen  äorf  oerfchloffen ,  unb  bie 
gugen  be«  Äorfe«  mit  einem  äitt  au«  Sflanbelfleie,  JRoggenmehl  unb 
SBaffer  frerfhichen.  2)urd>  ben  Äorf  gefjt  neben  bem  (Ba«leitung«rohre 
ba«  (Sicherheit«  rohr  b.  @in  fold)c«  €>icherheit«rohr  ifr  ein  bei  allen 
©a«entmicfelungen ,  wo  ba«  entwicfelte  <55ae  burd)  eine  glufftgfeit  aufge* 
fogen  werben  fall,  unentbehrliche«  Snffrument.  (5«  ifr  in  feiner  unte* 
ren  SStegung  fo  weit  mit  einer  glüfftgfeit  gefüllt,  bafj  fuh  bamit  beim 
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240     II.   Sie  6fimfd)en  Elemente  unt  itjre  anoroaniföen  93erbinbungcn. 

Grtnblafen  t>on  fcuft  burd)  ben  2rid)ter  nur  bie  Äugel,  aber  ntcr)t  bie  obere 
Biegung  füllt;  ber  Trichter  muf  gleid)  üiel  glufftgfeit  faffen,  wie  bte 
Äuget.  Grntroicfelt  ftd)  pl6fclid)  |tl  fciel  ©aö,  fo  rotrb  bte  ©perrflufftgfeit 
in  ben  Strikter  gehoben  unb  bag  §u  oiel  entroicfelte  ©ag  ft'nbet  burd)  fte 
einen  tfuggang,  ofjne  bafj  man  ein  3erfpringen  beg  (SntttMcfelungggefa'fjeg 
ju  tefurd)ten  I>at.  £dfjt  julefct  bte  ©agentroüfelung  nad)  unb  jief)t  ftd? 
bag  ©ag  burd)  (Jrfaltung  jufammen,  fo  bringt  burd)  bag  <5id)erf)eitgrol)r 
£uft  ein,  unb  bie  abforbirenbe  gtüfftgf  eit  wirb  nid)t  in  bag  Ghuwicfelungg' 
gefd&  jurttefgejogen. 

Dag  ©agleitunggroljr  tritt  junddjfr  jiemlid)  big  auf  ben  S5oben  einer 
breifjalftgen  5Bafd)flafd)e,  einer  fogenannten  SB  o  u  I  f '  f  d)  e  n  gl  a  f  d)  e ,  c, 
bte  etroag  ßaiemild)  enthält.  Dag  ©ag  wirb  f>iec  oon  einigen  Deimern 
gungen  (<Salmiaf,  fol)lenfaurem  tfmmoniaf  unb  Grmppreuma)  befreit  unb 
gelangt  bann  in  bie  burd)  Umgeben  mit  5öafler  füftf  gehaltene  2(bforptiong; 
flufftgfeit  d. 

Die  #mmoniafflufftgfeit  ift  farblog  unb  beftfet  ben  ©erud)  unb  ©e* 
fdjmacf  beg  tfmmoniafgafeg;  fte  bräunt  Gurcumdpapier.  3r)re  Didjte  ift 
um  fo  geringer,  if)r  ©tebepunft  um  fo  niebriger,  je  mefjr  2fmmoniaf  fte 
entölt  (oergl.  ©.  93  unb  ©.  110).  95ei  forrnntyrenbem  (Sieben  err>6r>t 
ftd)  if)re  Temperatur,  inbem  fte  an  tfmmoniaf  drmer  wirb;  jule|t  bleibt 
reineg  SBaffer.  ©ie  erfrarrt  bei  —  40°  C. 

leitet  man  2l"mmontafgag  burd)  ein  engeg  gluf)enbeg  Stofcr,  in  bem  ftd) 
@ifenbraf)t  beftnbet,  fo  jerfdllt  eg  in  feine  Elemente. 
§.145.  5lmmoniumojt)b.  Dag  2Cmmontaf  oerbinbet  ftd)  mit  ben  @auer- 
flofffduren  ju  Taljen,  benen  alle  £tgenfd)aften  anberer  @alje  jufommen, 
aber  nur  bann,  wenn  SBaffer  jugegen  ift,  beffen  Elemente  oom  tfmmoniaf 
aufgenommen  werben,  ju  einer  SSerbinbung,  bem  tfmmoniumopob, 
beren  3ufantmenfe&ung  folgenbe  ift: 

(  ©tufftoff   -^tfmmoniaf 

'    \    (53,8)  (65,4) 
tfmmomumorob  )  Söafferfroff  j  (11,6)  s 

(100)        j    (15,4)    I  (  3,8)  b 

/  ©auerftoff  ©affer. 

V  (30,8)  (34,6) 
Diefeg  tfmmeniumorpb ,  alg  beffen  trdfferige  gofung  bie  tfmmoniaf; 
flufftgfeit  anjufefjen  ift,  entfprid)t  in  jeber  25ejief)ung  ben  baftfdjen  £>jtp* 
ben,  eg  bilbet  ©alje,  welche  benen  ber  tflfalien  am  nddjften  flehen  unb 
nad)  benfelben  befprodjen  werben  follen.  Dag  Ammonium  felbft  ift  jmar 
nod)  nid)t  ifolirt  tvorben,  fann  aber  aufjer  mit  ©auerftoff  aud)  mit  anbe= 
ren  Elementen  t>erbunben  »erben,  bie  roieberum  mit  ben  Söerbtnbungen 
ber2(lfaü'metalle  übereinftimmen.  Dag  Ammonium  ift  ein  bie  elementaren 
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Metalle  oertretenbe*  jufammengefe&te*  SKabical  (oergl.<S.  178),  unb  hübet 
einen  Übergreifenben  Uebergang  ber  organifdjen  (Stoffe  in  bie  anorganifdjen. 

Slmib.  Sßenn  man  Valium  Metall  in  einem  «Strome  »on  trotfenem§.  146. 
Tfmmoniafga*  bi«  jum  <Sd>mel$en  erf)ifct,  fo  verliert  baffelbe  unter  93c; 
lumöjunafmte  nad)  unb  nad)  feine  metaUiföe  ■Dberfla'dje  unb  oerwanbelt 
ftd)  in  eine  faum  gefärbte  glufftgfeit,  bie  beim  <5rf alten  frnftattinifcf) 
erjtarrt.  Die*  ijl  Jtaliumamib.  S5ei  ber  Söilbung  beffelben  entlaßt 
ba$  tfmmoniaf  ein  Drittel  feine*  SBafferjroffgerialteS  alö  5Bafferjtoffga*. 
Die  3ufammenfefeung  beö  Äaliumamibä  ifl  alfo: 


Die  barin  öorfommenbe  SBerbinbung  t>on  SSafferjtoff  mit  (Sticfftoff  heifj t 
2(mib;  fann  aber  eben  fo  wenig  ifolirt  werben,  als  ba$  Ammonium. 

SBtlbuwö  t>on  Slmmottiat  unb  &alpererfätirc.  <Satpeterf5ure§  147. 
unb  tfmmoniaf  treten  in  mef)rfad)er  S3e$ief)ung  uermittelnb  jwifdjen 
bie  SRetr>c  ber  organifd)en  unb  anorganifdjen  (Stoffe.  (Sie  ftnb  bie  legten 
SerwefungSprobucte  organifdjer  (Stoffe ;  fte  ftnb  bie  gornten,  unter  weU 
djen  ber  (Sticfftoff  in  bie  ^flanjenwelt  unb  bamit  in  bie  orgänifd>e  9fatur 
überhaupt  übergeführt  wirb;  enblid)  tritt  ba$  Ammonium  als  ein  jufam= 
mengefe|te$  SRabical  -oollfommen  in  bie  ©teile  ber  anorganifdjen  (5le: 
mente  ein. 

Die  grage  tft  beöf)alb  befönberä  für  bie  £l)eorie  ber  spflanjenernafK 
rung  oon  grofjer  33ebeutung,  ob  alle  in  ber  Statur  oorfommenbe  <Salpe; 
terfdures  unb  tfmmoniafoerbinbungen  oon  ber  SSerwefung  organifdjer 
(Stoffe  rjerru&ren,  ober  ob  e$  für  beibe  aud)  anbere  Quellen  ber  (5nt* 
frehung  giebt. 

tfmmoniaffalje  ftnb  in  ber  8uft ,  in  welen  Duell  *  unb  gluf  wäffern, 
im  (Seewaffer,  in  ber  Dammerbe,  obgleich  in  geringer  Spenge,  oorf)anben; 
aud)  ftnb  fte  im  (Safte  Dieler  $)flan$en,  \.  25.  ber  Oiunfelrübe,  unb  fer>r 
rettyid)  in  ben  flüfftgen  t&ierifd)en  tfbfonberungen ,  wie  im  £arn ,  gefun= 
ben  worben.  3n,  biefen  SBorfornrnniffen  ftnb  fte  fty*  oorf)errfd)enb ,  wenn 
aud)  mcfct  gan$  allein  bie  ^robuete  ber  3erfefcung  ftirfflopaltiger  organi- 
fd)er  (Stoffe;  ber  <Sticfjtoffgef)alt  ber  #tmofpl)are  fann  babei  wenig  in'« 
@piel  fommen. 

(SticffroffgaS  unb  3Bafferftoffga«  (jaben  bis  je|t  auf  feine  SBeife  birect 
unb  ofme  SÄitwirfung  eines  britten  (Stoffel  djemifd)  mit  einanber  »er* 
bunben  werben  fSnnen.  trifft  aber  SBafferftoff  im  Momente  feine«  greis 
werben«,  im  fogenannten  <£ntftef)ungSjujtanbe,  mit  (Sticfftoff  $u* 
fammen,  fo  oereinigt  er  ftd)  mit  ir>m  ju  2fmmontaf.  €>o  wirb  ein  (Sur: 
cumapapierblättdje«,  weldjeS  man  in  ben  florf  einer  feud)te  Grifenfeile 
I.  16 


Äalium 


v»  UMI4III  •  • 

©afferftoff  . 
«Sticfftoff .  . 


71,0 
3,6 
25,4. 
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ober  einen  anberen  leidet  opobirbaren  Stoff  unb  juglcid)2uft  entf)a(tenben 
glafdje  emfrecft,  balb  oon  gebilbetem  Ammoniaf  braun  gefärbt.  Die 
£)robation  ftnbet  t>ter  auf  Jtoflen  beS  SBafferS  Statt ;  ber  Sauerfroff  bes 
SBafferS  wirb  gebunben,  ber  SBafferffoff  wirb  frei.  Da  nun  bie  gälte,  wo 
Ärobationen  unter  2Baffet$erfefcung  unb  auf  Äoflen  beS  SauerjtoffS  Dom 
SBaffer  Dor  ftd)  ge&en,  ntd^t  gerabe  fefjr  feiten  jmb,  fo  fann  ber  Stuffroff 
ber  Atmofp^re  bei  ber  Ammoniafbilbung  menigjfrnS  nidjt  gang  aufc 
gefdjloffen  bleiben ,  wenn  er  aud>  gegen  ben  ©tief fioff  Derwefenber  £)rga* 
niSmen  Don  geringer  S5ebeutung  ifi. 

Salpeterfaure  Satje  ftnben  jid)  als  Auswitterung  aus  J?alf=  unb 
©anbjleinen  als  AuSfleibung  Dieter  $6f)len,  fo  befonberS  auf  ber  3nfel 
(Fenton,  unb  als  Ueberjug  bed  33obenS  befonberS  in  tyeifjen  ganbern,  wie 
in  £>ftinbten.  SBie  ber  Söoben,  fo  enthalten  aud)  bie  Säfte  Dieter  ^flanjen 
falpeterfaure  Salje,  wie  biejenige  beS  £6ffelfrauteS,  ber  Sabafflenget  unb 
JKunfelruben. 

5ttit  Ausnahme  beS  SBorfommenS  in  ©efhinen  unb  #6f)len,  wofür 
eine  DSlIig  genügenbe  Grrflarung  nod)  nicht  gegeben  ift,  laflen  ftd^  alle 
übrigen  auf  ben  SßerwefungSprocefc  Don  Organismen  jurucf fuhren ,  fo 
jeboch,  baf  bie  Salpeterfäure  oft  als  efh  weiteres  3erfe^ungS=  ober  £)rp; 
bationSprobuct  beS  AmmomafS  an$ufet>en  ijr. 

DaS  Ammomaf  liefert  nämlicfc  unter  Dielerlei.  Umfränben  Salpeter* 
fäure,  fobalb  eS  mit  Sauer jroff  suafmmentrifft;  fo  wenn  man  Ammoniak 
tgaS  mit  Diel  Sauer|toffgaS  ober  atmofpfjärifdjer  2uft  gemengt  burcfc  eine 
glü&enbe  9to>e  leitet,  ober  wenn  man  eS  für  ftcf>  über  glü&enben  S5raun^ 
(lein  fü&rt.  Die  Salpeterfäurebilbung  wirb  burd)  ©egenwart  jrarfer  SSafen 
bef&rbert,  fo  Detwanbeltfu^  Ammomaf  mit  2uft  gemengt  unb  mehrere  SBod^en 
lang  mit  Äalfmild)  in  einer  wof)l  Derfdjloffenen  glafcfye  fjingejreUt,  in  fat= 
peterfaure  Äalferbe.  DaS  Ammoniaf,  welches  junädjjr  burd)  bie  SBerwefung 
erzeugt  wirb,  oerwanbelt  ficfy  fcr>r  waf)rfa>inltd)  bei  ßuftjutritt  tangfam 
in  Salpeterfäure,  junädjft  unter  SBilbung  Don  fatpeterfaurem  Ammoniaf, 
biefeS  bann  burd?  boppelte  5Baf)lDerwanbtfd?aft  in  f obtenfaureS  Ammoniaf 
unb  anbere  falpeterfaure  Salge  beS  Äali'S,  Patrons,  ber  Jtalferbe  unb  £alf  erbe, 
wo  eS  mit  ben  im  S5oben  fefjr  fcäuftg  Dorf  ommenben  fof)tenfauren  Saljen  ber  ge; 
nannten  S3afen  jufammen  trifft.  SKit  biefen  Anfuhren  jrimmen  bie  (£rfaf)run* 
gen  bie  man  bei  ben  Salpeterplantagen  gemacht  f)at,  fer>r  gut  überein. 

Aber  aud)  für  bie  Salpeterfäurebilbung,  wie  für  bie  Ammomaf bilbung, 
barf  ber  Stuf|roffgefcalt  ber  Atmofptjäre  ntdjt  o^ne  alle  SSerücfftdjtigung 
bleiben;  bie  geringe  Spenge  Don  Salpeterfäure,  welche  im  ©ewitterregen 
aufgefunben  worben  ijr,  rityrt  ftd>erUd>  Don  tf)m  fjer.  Denn  wenn  auc<> 
©auerfroffgaS  unb  ©ticffroffgaS  in  bem  Sßer&attnijj  ber  ©alpeterfdurebil- 
bung  gemengt  unb  bura)  eine  gtü^enbe  9?6t)re  geleitet  feine  ©alpeterfaure 
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liefern/  fo  tft  botfc  bie  £&atfad)e  mebrfadj  betätigt  worben,  bap  ber  elefc 
trifc&e  gunfen  beim  Durcf)fcf>lagen  burd)  feuchte  atmofpfjanfdje  2uft  jur 
@ntfte&ung  oon  ©alpeterfäure  Söeranlaffung  giebt.  Äommt  nun  fcbon 
ben  gunfen  einer  (£leftriftrmafcf)itte  eine  foldje  gWgfeit  $u,  bie  beiben 
Elemente  birect  511  oerbinben,  wie  oiel  me&r  einer  fo  energifdjen 
6(eftrtcttAr*autg(ei4umj,  wie  bem  33lifce. 

Söcrbinbunflcn  be*  fcticfftoff«  mit  bem  ttoblcnftoffc.  -  <St)att.  §.  148 
Wit  bem  Äofjenjtoff  oerbinbet  ficf>  ber  @tieffroff  ju  Goan,  unb  biefe 
SBerbinbung  jeigt  infofern  ein  bem  tfmmoniaf  entfprecfjenbe«  ©erhalten, 
aiö  fte  wie  ba«  tfmmoniaf  au«  ber  Steide  ber  organiföen  SSerbinbungen 
in  biejenige  ber  organifeben  übergreift,  unb  ein  jufammengefe&te«  SKabical 
btlbet,  welche«  bie  Stelle-  anorganifeber  demente  ooüfommen  oertrirt. 

Da«  Sttaterial,  weldje«  jur  (Gewinnung  be«  @oan«  unb  feiner  83er= 
binbungen  allein  benufec  wirb,  ifr  ba«  33 lut taugen falj.  ZDic  Dar; 
ffrüung  beffelben  wirb  im  ©rofen  au«gefüf)rt.  Sftan  fdjmiljt  ^ottafdje 
(foblenfaure«  Äali),  tragt  jtiefftoffreiebe  organifdje  ©ubfranjen  al«  ge* 
troefnete«  85lut,  #Srner,  flauen,  $ufe  unb  5$orften  portionenweife  mit 
einem  3ufa&  oon  GrifenfeilfpÄfmen  ein,  err)t^t  bie  Sfttfdjung  fo  weit,  bajj  fie  in 
ruhigen  gluf  geritf)  unb  (Äfft  fte  bann  erf  alten.  Die  erfaltete  SD?affe  wirb  mit 
Reigern  ©affer  ausgelaugt,  flu«  ber  gefldrten  unb  abgebampftentfaugefdjei* 
ben  ftcf>  beim  (5rf alten  citronengelbe  fc^6neÄrp(laUet)onS3lutlaugenfaljau«. 

Da«  SSlutlaugenfalj  ift  eine  Goanoerbinbung  jweiter  £)rbnung,  e« 
befielt  au«  Gpanfalium  unb  Goaneifen,  fu&rt  be«r>alb  auef)  ben  tarnen 
tfaliumeifencoanur  ober  gerroeoanfalium.  Gr«  befielt  bei  100°  getrorf= 
net  in  100  Steifen  au«: 

Coan  42,3 

Äalium  42,5 

<£ifen  15,2 

ober  au«: 

(Soanfalium  .  .  .  70,7 
Qoaneifen  ....  29,3 
Da«  G»pan  fann  nid>t  birect  au«  bem  23lutlaugenfalje  bargeffellt  werben. 
(Seine  DarfMung  gefdn'ef)t  am  bejten  au«  bem  Goanquecffilber,  welche« 
ffefc,  wie  ba«  Öuecfftlberorob  (f.  §.  100),  in  ber  «£i|e  jerfefet  unb  babei 
jQuec!filber*Dampf  unb  Goanga«  liefert.  Da«  Goanquecfftlber  wirb  jer* 
rieben,  gut  getroefnet  unb  in  eine  «Ketorte  gefd)üttet,  bie,  wie  bei  bem  in 
gig.  147,  @.  183  abgebilbeten  typa™*  mit  einer  einfachen  ©a«entwicfe= 
lung«r6bre  oerfe&en  ifl.  Stadlern  man  burd)  (£rf)i&en  mit  einer  <5piritu«* 
tampe  bie  atmofpf>anfd)e  guft  au«  ber  Retorte  oerbringt  t)at,  fangt  man 
ba«  nadjfolgenoe  Goanga«  über  £lue<fftlber  auf. 

Da«  Goanga«  ift  farblo«,  riecf)t  eigentümlich  unb  reijt  9*afe_unb 

16' 
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Eugen.  (Seine  Didjte  ifr  =  1,806.  <S*  ifr  leicht  conbenftrbar ,  bei  0° 
wirb  eöburd)  benBrucf  oon  etwa  2,4  tftmofpfyaren  fluffig.  SBafler  abfor; 
biet  bapon  ba«  4,5fad)e  S3olumen,  fann  beö^atb  ju  feiner  Xbfpcrruna 
nid)t  angewanbt  werben. 

l?as  ßpanga«  ifr  brennbar  unb  verbrennt  mit  blauer,  purpurgemifd)ter 
garbe.  lieber  weifjglüfjenbe«  difen  geleitet  jerfällt  e$  in  <3ticfftoffgae 
unb  Äoble. 

£a$  (Span  befreit  au«: 

54  ©.  ©tiefftoff, 
46  »  »  Äofjlenftoff, 
fann  aber  auf  feine  3öeife  unmittelbar  au«  feinen  Elementen  erzeugt 
werben  <£$  entfielt  nur  bann,  wenn  feine  Elemente  im  Entftef)ung«ju* 
ftanbc  jufammentreffen ,  unb  wenn  jugleid)  ein  @toff  t>orf)anben  ifr,  mit 
bem  es  fidj  aerbinben  fann ;  fo  bilbet  ftd)  Epanfalium  beim  ®luf)en  »on 
fticffroffljaltiger  j?of)le  mit  flali.  2)a*  Gpan  ftimmt  in  feinen  «ßerbim 
bungen  am  meiflen  uberein  mit  bem  (ätyot,  3ob,  S3rom  unb  gluor;  bie 
SBefdjreibung  ber  @pam>erbmbungen  foll  nad)  biefen  eine  Stelle  pnben. 


6,    Scbiuf  tri. 

§.  149.    öorfommen  uttb  SarfteUttttg.  Der  <3d>wefel  ifr  fdjon  feit  ben  Äl» 


«ig.  196.  — r 


teften  3«»t«n  befannt,  ba 
er  blo$  mea)anifc&  mit  ®e* 
(reinen  gemengt  in  tmlca* 
nifdjen  ©egenben,  befon; 
ber«  im  fübweftlidjen  <&u 
eilien,  reidjlid)  uorfommt, 
unb  burd)  eine  fer)r  rof>e 
iDeffiltation  gewonnen  wer? 
ben  fann. 

tiefer  SRofjfdjwefel  ents 
f>dlt  ^ödjfren«  5  %  erbige 
Beimengungen,  öonbenen 
er  für  bie  meifren  3w*cfe 
feiner  tedmifdjen  33enu* 
fcung  gereinigt  werben  mu  jj. 
Er  wirb  beör>atb  in  einem 
Öfen,  beffen  Einrichtung 
gig.  196  jeigt,  einer  jwei* 
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ten  DefliUation  unterworfen.  Wlan  bringt  tf>n  burd)  bie  Tlntr  p  in  ben 
Äeffel  a  unb  erhifct  ihn.  9cad)  bem  ©chmeljen  brennt  er  juerft  furje 
3eit,  bi«  ber  €5auerftoff  im  abgesoffenen  JRaume  c/  d,  mit  bem  ber 
Äeffel  burd)  ben  CFanal  #  in  Söerbinbung  |fef)t,  »er$er)rt  ijl;  nadj^er  Der; 
bampft  er.  «Seine  Dämpfe  werben  im  9?aume  d  d  aufgefangen  unb 
erfaltet.  -Dabei  fdjeiben  fte  ftd)  anfangt,  fo  lange  bie  Temperatur  in 
biefem  9?aume  niebrig  tjr,  al«  feine«  @d)wefelpuloer  ab,  welche«  im 
#anbel  unter  bem  tarnen  <5d)Wefe(blumen  twrfommt,  fpäter,  wenn 
ftd)  bie  Söänbe  be«  Ofen«  burd)  freigeworbene  Söerbampfung«wärme  be« 
(Schwefel«  ert>t^t  haben,  al«  glüfftgfeit.  Die  <Sd)wefelblumen  werben 
burd)  eine  befonbere  Tbiir  au«  bem  £>fen  gejogen.  Den  flufftgen 
©djwefel  läjjt  man  burd)  bie  £>effnung  n  in  bie  SRinne  r  fliegen,  inbem 
man  ben  gezielten  ©tSpfel  oh  einwärts  brücft,  unb  giejjt  ihn  in  c^ttn- 
brifdje  £ohlformen  au«  naffem  #olj.  9cad)  bem  ©rftarren  freUt  er  ben 
©tangenfcbwefe  l  t>or. 

@ine  oerbältnijimäfiig  fer)c  fefjr  geringe  SWenge  (Schwefel  gewinnt  man 
au«  feinen  93etbinbungen  mit  (Jifen  unb  Äupfer,  bem  €>cbwefelfie«  unb 
Äupfertie«,  welche  in  ber  #ifce  einen  Thetl  tr)reö  ©djwefelgebalte«  ga«s 
formig  entweichen  (äffen. 

(Stgettf dwftcn  be$  ®dhtt>cfel$.  Der  Schwefel  ij!  bei  gewählterer  §.  150. 
Temperatur  ftarr,  bla&gelb  unb  t)at  bie  Dichte  2,045.  Grr  ijr  fer>r  fpr6be, 
unb  fnijtert  wenn  man  ifm  in  ber  #anb  erwärmt,  inbem  ftd)  feine  Sprunge 
in  ihm  bilben.  <Jrf)ifet  man  it>n  in  einem  engbalftgen  ÄSlbdjen,  fo 
fdjmilit  er  bei  etwa  1 10°  C.  ju  einer  bräunltcbgelben,  burd>fid)tigen,  6lartigen 
glufftgfeit;  wetter  erf)ifet  wirb  er  bicfflufft'g  unb  (teilt  jwifdjen  220°  unb 
250°C.eine  terpenthinartige,  rothbraune  9J?affe  bar,  bie  beim  Umfebren  be« 
®efäfje«  ntd)t  l)erau«fliejj t ;  nod)  fybtyven  Temperaturen  auSgefefct,  ge* 
winnt  er  wieber  etwa«  an  glufftgfeit.  25et  420°  C.  fiebet  er  unb  oerwam 
belt  ftd)  in  einen  pomeranjengelben ,  fcbwad)  ried)enben  Dampf,  oon 
ber  Dichte  6,654,  ber  an  fältere  Äärper  feine  Sdjwefeltropfen  abfegt,  unb 
beim  Austritt  in  2uft  oon  gewöhnlicher  Temperatur  \u  fel>c  feinen 
<Sd)Wefelf6rnd)en  »erbidjtet  wirb.  2Bie  jebe  glüfftgf  eit ,  giebt  übrigen« 
aud)  ber  <3d)Wefel  fdjon  weit  unter  feinem  (Siebepunft  Dämpfe  au«. 

85eim  Grrfalten  be«  gefdjmoljenen  Schwefel«  erhält  man  juerfl 
einen  bräunlich  gelben  flarren  @d)Wefel,  beffen  Dichte  nur  1,926 
beträgt,  unb  beffen  äujjere  ©ejralt  aud)  oon  berjenigen  be«  natürlichen 
Schwefel«  abweist.  SWtt  ber  3«t  jebod)  nimmt  biefer  <Sd>wefel  wieber 
bie  gewöhnliche  hellgelbe  garbe  unb  bie  Dichte  2,04  an.  ®iept  man  ben 
jwifchcn  220°  unb  250°  C.  btcf flufftg  geworbenen  (Schwefel  in  möglich!*  falte« 
5öaffer,  fo  bleibt  er  tagelang  nad)  bem  Grrfalten  weich,  jähe,  bilbfam,  rotfc 
braun  unb  hat  eine  Dichte  nur  oon  1,957. 


Digitized  by  Google 


246    II.   £ic  djcmifdjen  (Hemmte  unb  ifjre  anorganifdjen  SBeteinbungen. 

Der  <3d>n>efel  l&jt  fi<f>  nirf>t  in  SBaffer,  toof)l  aber  in  2Clfol)ol,  ttetfjer 
unb  £erpentf)in6l. 

§151.    &erbinbungen  bc*  ^dnncfcl*  mit  bem  ^auerftoff.  Der  @auer= 
fJoff  oerbinbet  ftd)  mit  bem  @d)toefel  in  folgenben  SBerfjdlrniffen: 

100  <2djtoefel  bilbcn  mit  50  ©auerfioff  bte  Unterfdjwefligfdure; 
100       »        »      »  62,5       »        »  £ieffd)toefelfdure; 
100       »        »      »  83,3       »        »  9Jieberfdjtt>efelfdure ; 
100       »        »      »  400        »        »  <3d)»eflige  <5dure; 
100       »        »     »  125        »        »  Unterfdjwefelfdure; 
100       »        »     »»  150        »  » 
Dtefe  £)p»be  be$  ©djroefelö  ftnb  fdmmtlid)  ©duren;  bte  n>id)tigften 
oon  ifmen  ftnb  bie  fd>tt>eflige  (Sdure  unb  bie  ©dm>efelfdure ,  unb  aud) 
nur  biefe  beiben  f6nnen  für  ft$  befreien,  ofme  an  2Baffer  ober  an  eine 
S3aftö  gebunben  ju  fein. 
§.  152.    ®*mefltöc  ®aure.  @r(>i&t  man  €ty»fftl  in  ber  £üft  über  290°  C, 
fo  entjünbet  er  ftdt>  unb  oerbrennt  mit  blauer  glamme.   Grr  oerwanbelt 
ftd>  babei  in  fd)toef ligfaure*  ©«*. 

Um  biefe«  ©a*  unoermengt  mit  atmofpf)drifd)er  £uft  ju  erhalten 
er(?ifct  man  @d)toefel  mit  bem  £>robe  eine«  ffflttaUi  ,  wie  Äupfer. 
Dabei  entfielt  jugleid)  ©djtoefelmetall  unb  fd)toeflige  Saure ;  ber 
<3d>tx>efeC  bemddjtigt  ftd)  alfo  jugleid)  beibcr  S3ejranbtf)eile  be$  £)rpbe$. 

1©auerfroff  -^djmefligfaureägaS 
(50)             /  (100) 
Tupfer  ...  / 
(198)  V 
(3d)toefel   )  (50)  .  .  .  /  \ 

(100)     )  (50)   -^©djroefelfupfer 

(248) 

Üttan  bringt  ba*  ©ernenne  oon  <5dm>efel  unb  ber  breifadjen  Spenge 
Äupferorpb  in  eine  jrarfe  ©la$r6f)re  a,  gig.  197,  unb  fdjtittet  auf  bajfelbe 

Big.  197. 


nod>  eine  ifage  oon  reinem  äupferorpb.  Die  ÜRofcre  fommt  in  einen 
rinnenformigen  £)fen  unb  wirb  burcr)  aufgelegte  Äo^len  oon  oorn  nad) 
binten  in'*  ©luljen  gebracht,  fo  bafc  juerfl  baö  reine  Äupferorob  glöfjt. 
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Damit  bie  aufgelegten  Pohlen  nicht  ju  weit  jurucffatfen,  wirb  ber©chirms 
oorgefefct.  Um  »6llig  trocfeneS  ©as  $u  erhalten ,  muj*  man  in  bie  ©aS; 
leitung  noch  baS  ßhtorcalciumrohr  />  einhalten. 

Da«  fdjwefligfaure  ®aS  ifi  farblos,  riecht  erfficfenb  unb  t>at  bie  Dichte 
2,22.  Grs  gebort  $u  benjenigen  ©afen,  meiere  am  leicbteften  conbenfirt 
werben  fonnen.  <Sdwn  unter  gewöhnlichem  tfuftbruefe  wirb  es  bei  —  8°K. 
ober  —  10°  C.  tropfbarflüffig ;  bei  —  79°  C.  erjrarrt  es. 

@S  itf  weber  brennbar,  noch  unterhalt  es  bie  Verbrennung;  $um  <5m= 
athmen  ifi  e$  ooüig  untauglich-  Sin  9)?ajj  SBaffer  abforbirt  baoon 
44  SKajjc  unb  bilbet  bamit  bie  wäffertge  fchweflige  (Saure, 
flaues  2acfmuSpapier  wirb  oon  ir)m  gerötr)et,  bie  meijten  orejanifdjen 
garben  »erben  t>on  ihm  gebleicht.  ÜRan  benufet  eS  jum  bleichen  oon 
3öou*e,  (Seibe,  (Stroh*  unb  Äorbmacher^rbeiten ,  inbem  man  biefe  feucht 
ben  Dampfen  beS  brennenben  (Schwefels  auefefct. 

Üttit  ben  Söafen  bilbet  bie  fchweflige  «Säure  (Salje ;  ft'e  gehört  aber  ju 
ben  fdjwächeren  (Sauren. 

3m  teoefenen  3u|tanbe  mit  troefenem  (Sauer  jtoffgaS  gemengt,  bleibt 
baS  fchwefligfauce  (BaS  unoeränbert;  bei  ©egenwart  oon  Sßaffer  orpbirt 
e«  ftch  aber  ju  (Schwefelfäure.  Die  wäfTerige  fchweflige  (Säure  wirft 
fräftig  beSorobirenb  auf  folche  £>ri)be,  in  benen  ber  (Sauerftoff  nicht  fehr 
feft  gebunben  wirb.  3h«  beSorobirenbe  2Birfung  erffreeft  ftch  fogar  auf 
©alpeterfäure ,  Unterfalpeterfäure  unb  falpetrige  ©aure,  benen  fte  unter 
Silbung  oon  ©djwefelfäure  fo  oiel  (Sauerftoff  entsteht,  baf  (Sticfftoff* 
orpb  übrig  bleibt.  Die  (Salpeterfäure  giebt  alfo  brei  günftheile,  bie  Untere 
falpeterfäure  bie  $älfte  unb  bie  falpetrige  ©iure  ein  Drittheil  ihres 
(Sauerftoff gehalteS  an  bie  fchweflige  (Säure  ab.  treffen  Dämpfe  von 
©alpeterfäure  ober  falpetrige  Dämpfe  mit  SBafferbampf  unb  (Schweflig^ 
fäuregaS  jufammen,  fo  entfielt  junächft  eine  frpffaUinifche  Söerbinbung 
Don  (Schwefelfäure  unb  (Sticf  jf  offorpb ,  bie  aber  fchon  burch  5öaffer  jer« 
fefct  wirt»  in  (Schwefelfäurefwbrat  unb  freies  (SticfftofforobgaS,  inbem  baS 
(Sticffrofforob  burch  SBaffer  Derbrängt  wirb.  Das  Grnbrefultat  ber  ®egem 
wirfung  $wifcr)en  ben  fauren  £>rpben  beS  (SticfffoffS  unb  ber  fchwefligen 
(Säure,  unter  SRttwitfung  ber  gehörigen  Spenge  oon  SBafferbampf ,  iff 
alfo  immer  (Sdjwefelfäurefwbrat  unb  (SticfffofforobgaS. 

tfuf  biefem  Verhalten  ber  fchwefligen  »Säure  beruht  bie  fabrifmäfige 
DarfteUung  oon  ©chwefelfäurefwbrat  aus  (Schwefel,  bie  gabrication  ber 
englifchen  (Schwefelfäure. 

<£d)  wef  clfäurebtobtat  unb  fdjftefelfaure  3a l sc.  S3et  ber  gabri--  §.  153. 
cation  ber  englifchen  ©chwefelfäure  fuhrt  man  fchweflige 
(Säure,  falpetrige  Dämpfe,  atm ofphärifche  2uft  unb  2Baf; 
ferbampf  in  einem  fortwährenben  3uge  burch  einen  weiten  mereefigen 
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SKaum,  beffen  5Bdlnbe  au$  Jöleiplatten  befielen.  Diefer  Otaum  wirb  bie 
58 1  e  i  f  a  m  m  e  t  genannt.  Die  SBafferbdmpfe  »erben  im  Äeffel  a,  gig.  1 98, 

gtg.  198. 


erjeugt.  ©djweflige  @aure  unb  atmofpbdrifche  2uft  liefert  ber  £)fen  6, 
in  welchem  ®d)wefel  orrbrannt  wirb.  Derfelbe  £>fen  bient  aud)  gew&bns 
lid)  jur  Grntwicfelung  ber  falpetrigen  Dampfe,  inbem  falpeterfaureä  Stall 
ober  Patron  für  jid)  ober  mit  ©djwefelfäure  gemengt  in  einem  ®ef<üjje 
über  ber  (2d)wefelfammer  bis  jur  3erfcfcung  erhifct  wirb.  %n  ber  S5Ui= 
fvimmer  ortjbirt  fid)  bie  fdjweflige  £>t$ure  mit  ben  $uerfr  eingetretenen 
falpetrigen  Dampfen  unb  fammelt  ftd)  als  Schwefelfdurehobrat  mit  ben 
fid)  conbenfirenben  2Bafferbdmpfen  am  S3oben.  Das  freigeworbene  <5ticf; 
ftoffoppbgas  bleibt  aber  ntd>t  als  foldjeS  jurücf ,  fonbern  nimmt  auS  ber 
in  bie  Äammer  eingeführten  £uft  «Sauerfloff  auf;  e$  fet)rt  fo  in  ben  3«J 
ftanb  ber  falpetrigen  Dämpfe  jurucf  unb  bient  $ur  Drpbation  einer  neuen 
Spenge  oon  fdjwefliger  <3<$ure.    Dem  ©ticfjtofforpbgaS  fommt  fonad) 
bie  SKoUe  eines  ©auerflo  ff  übertraget  oon  ber  atmofpbarifchen  ßuft  an 
bie  fdjmeflige  (Saure  ju.    Damit  baS  ©aSgemifd)  langfam  burd)  bie 
Söleifammer  ff  reicht,  finb  in  biefe  ©chetbewcinbe  d,  e,f  eingefefct,  bie 
abwechfelnb  nur  oben  ober  unten  einen  fdjmalen  Broifchenraum  freilafien. 
S5ei  g  angelangt,  foll  bie  fdjweflige  @aure  oollffdnbig  in  ©dmnfelfdure 
t>erwanbelt  unb  auS  bem  (SaSgemifdje  auSgefdneben,  bie  atmofphdrifcbe 
Suft  if>reö  <5auerftoffgef)alte$  beraubt  fein.  Der  SKefl  ber  ©afe,  6efler>enb 
aus  bem  ©ticfftoffe  ber  eingeführten  2uft,  aus  5Bafferbampf  unb  <&tifc 
ftofforobgaS,  tritt  bei  g  in  einen  gut  jiehenben  <3d)lot. 

Die  ror)e  ©djwefelfciure,  metd>e  fid)  am  S3oben  ber  33leifammer 
angefammelt  hat,  jeigt  nad)  bem  gewöhnlichen  Setriebe  ber  Sabrication 
eine  Dichte  oon  1,558  unb  entölt  etwas  über  bie  ^dlfte  ihres  ©ewidjtS 
©chwefelfaurefwbrat.  85ei  biefer  Qoncentration  bleibt  fie  am  reinfren  oon 
fchwefliger  @dure  fowoljl  als  oon  <Sttcfffoffopr>b.  @ie  wirb  burd)  (Jrr)i|en  juerfi 
in  offenen  S3leifd)alen,  bann  in  ^latinfeffeln  bis  ju  einer  Dichte  oon  etwa 
1,8  üerbampft  unb  als  englifche  ©er)  wefelfäure  in  ben  «f)anbel 
gebrad)t.  Diefe  iff  eine  für  ftcf>  farblofe,  gewShnlid)  jebod)  burd)  hinein- 
gefallene organifd)e  ©ubfranjen  braun  gefärbte,  Slige  glufftgfeit,  roeld)e 
neben  bem  ©chwefelfcturehobrat  nod)  etwa  ein  SBierthcil  ihres  ©ewichteS 
©affer  enthalt.  5Birb  bie  englifche  ©djwefelfdure  bis  $um  ©ieben  err>i^tr 
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fo  enthalten  bie  Sumpfe  juerft  otet  SBaffer  mit  wenig  ©djwefelfdure* 
typbrat,  fpdter  immer  weniger  5öaffer,  inbem  ftcf>  ber  ©iebepunft  nad) 
unb  nad)  bis  326°  C.  erf)öf)t.  S3ei  biefer  Temperatur  wirb  ber  ©iebepunft 
beftdnbig,  bie  £)dmpfe  unb  bie  ftebenbe  glufftgfeit  baben  eine  gleite  Stti« 
fdjung;  et  t>erbampft  reine«  @d)wefelfduref)pbrat. 

2)aö  <Sd)wefelfduref)pbrat  erhalt  man  alfo  rein,  wenn  man 
@d)wefelfdure  in  einer  Retorte  beftiUirt  unb  bte  Vorlage  wedjfelt,  fo* 
balb  ber  ©iebepunft  bie  Temperatur  üon  326°  C.  erregt  f)at.  2)affelbe 
entölt  in  100  feilen 

©djwefelfdure    .    .  100 
SBafTer    ....  22,5; 

25er  «Sauerjtoffgeijalt  be$  SBafferö  ift  alfo  ein  £)rittf)eil  t)om  <Sauer* 
froffgebalte  ber  ©djwefelfdure.  (£$  ift  eine  waffertyelle,  Slartige  glufftgfeit 
oon  berate  1,848;  e$  gefriert  bei  — 38°  C.  unb  ftebet  bei  326°C.  3n 
if)m  ftnb  SBaffer  unb  ©djwefelfdure  am  fejtefren  mit  einanber  oerbunben. 
£a$  Söafler  fann  aber  tetdjt,  wie  bei  bem  ©alpeterfdurefjpbrat,  burd) 
ein  tymjutretenbeS  bafifcf>e6  £>rpb  oerbrdngt  werben;  bann  entfielen 
fdjwefelfaure  ©alje/  «nb  &war  neutrale,  wenn  ber@auerfroffgef)alt 
ber  hinzugetretenen  S5afe  gleid)  ijt  bem  <3auerjroffgef)alte  be$  oerbrdngten 
£pbratwaffer$.  Siefe  ftnb  in  SBaffer  mit  wenigen  2f ugna^men  l6älid) ; 
bie  fauren  <Sal$e  töfen  ftd)  alle  in  SBaffer;  bte  bafifd?en  bagegen  nid)t. 

£)ie  neutralen  fd)wefelfauren  ©alje  ber  fidtferen  S3afen,  wie  ber  3flfa= 
lien  unb  alfalifdjen  (£rben  galten  bie  ©luf)f)ifee  au«,  otyne  fug  ju  &erdn= 
bem;  bie  <Salje  ber  fdjwddjeren  S3afen  werben  beim  ©lutyen  jerfefct;  fte 
entwirfein  babei  reine  ©djwefelfdure  ober  fdjwefltge  ©dure,  ober  ©cfjwe* 
felfdureljpbrat. 

;Die  ©djwefelfdure  ift  eine  ber  mddjtigften  "Sauren  unb  wirb  be6f)alb 
um  fo  r)duftger  jur  #u$fd)eibung  anberer  ©duren  au$  tr)ren  <Saljüerbin-- 
bungen  benufct,  alö  fte  jugleid)  einen  fefyr  niebrigen  9>rei$  tyat.  ©o  berufjt 
bie  in  §.  137  befdjriebene  £)arftellung  M  ©alpeterfduretypbrateä  auf  ber 
flaueren  SBerwanbtfcfyaft  ber  ©djwefelfdure  jum  Äali. 

5Bie  ju  ben  baftfcfjen  £>ppben,  fo  f)at  bie  ©cfjwefelfdure  aud)  ju  bem 
SBaffer  eine  fef>c  frdftig  wirfenbe  SBerwanbtfdjaft.  2)a6  Vermögen  ber 
concentrirten  englifdjen  ©djwefelfdure ,  tropfbarflüfftgeä  ober  bampfformU 
geö  5Baffer  an  ftd)  ju  sieben,  ift  fo  bebeutenb,  bafj  man  fte  fefjr  f)duft*g 
jum  tfuötrocfnen  t?on  ©afen  benufet,  inbem  man  baö  ©a$  entweber  bla* 
fen weife  burd)  fte  f)inburd)futyrt,  ober  burd)  eine  9R6f)re  (treidjen  la§t, 
weldje  mit  S3im$fteinftuc?d)en  obrr  tfsbeftfdben  erfüllt  ift,  bie  mit  ®d)Wt* 
felfdure  benefct  ftnb. 

S3ringt  man  Metalle  mit  ©djwefelfdurebpbrat  jufammen,  fo  bilben 
fid)  fdjwefelfaure  *D?etaUorpbfal$e;  bie  £rpbation  be$  90?etatlö  ftnbet  aber 
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metjrenö  auf  Äojten  eines  £f)eilS  ber  ©d)wefelfdure  (Statt,  wetdje  ju 
fdjwefliger  @dure  beöorpbtrt  tptrb.  Sarauf  beruht  eine  einfache  9fletf;obe, 
wdffcrige  fajweffige  ©dure  ju  beretten.  3m  Äolben  a,  gig.  199,  beftnben 


fid)  jtupferfpdfme  unb  concentrirte  ©äjwefelfäuce ,  welche  err)t^t  fd>roefel- 
faureS  Äupferorpb  unb  fcfyweflige  Saure  bilben. 

2)ie  fdjwefligfauren  £)dmpfe  fefcen  in  ber  äugeloorlagc  b  ben  griffen 
Ztyxi  beS  anf)dngenben  3Baj[erS  ab  unb  »erben  in  ber  mit  SBafier  oer* 
fetjenen  SBafdjflafaV  c  oon  betgemengter  ©djwefetfdure  befreit.  £ie 
fdjweflige  ©dure  entweicht  rein,  wenn  aua)  nia)t  ganj  troefen,  aus  ber 
9iSf)re  e  unb  wirb  oon  faltem  SBaffer'abforbirt.  £)ie  f)ier  angewanbte 
SBaf^flafdje  r)at  eine  einfache  Einrichtung,  burd)  welche  baS  ©icrjerfjeitS* 
rofjr  (oergl.  ©.  239)  erfpart  wirb.  3n  bie  eine  Subulatur  ifr  ndmlid) 
eine  weite  <5HaSr6[)re  d  bon  etwa  %  3oU  Surdjmeffer  eingefefct,  beren 
Sttünbung  ftcf)  f  napp  unter  bem  SBajferfpiegel  beftnbet.  £)ie  ©aSlettungS^ 
r6f)re  geht  tiefer  hinunter  unb  r>at  eine  etwas  fcfyrdge  0iiä)tung,  fo  bau 
bie  auStretenben  ©aSblafen  nict>t  in  baS  weite  9fof)r  gelangen  fSnnen; 
ber  3wifdjenraum  jroifdjen  ber  ©aSleitungärofjre  unb  bem  weiteren  Öiotyre 
erfefct  bie  ©icfjerfjettSro^re. 

2Cuf  !ot)lenjloffreia)e  organifefoe  ©ubjranjen,  wie  auf  ©trof),  ©dge* 
fpdfme  u.  bergt.,  fo  wie  auf  Äof)te,  wirft  bie  concentrirte  ©djwefelfdure 
in  dfmlidjer  3öeife.  (£s  entfielt  Jto^tenfdure  auS  bem  £of)lenfroffe  unb 
fdjweflige  ©dure ;  ber  ©auerffoff  tritt  oon  ber  ©djwefclfdure  t&eilweife 
an  ben  .Rofjlenftoff  ber  mit  if)r  jufammengebradjten  ©ubflanj.  Die  orga* 
nifdjen  ©ubjtan&en  werben  babei  fdnoarj  gefdrbt,  aber  nicfjt  waf>rf)aft Der? of>lt. 

SÖttnber  concentrirte  ©djwefelfdure ,  b.  t).  oiel  SBaffer  faltenbeS 
©djwefclfdurefjobrat,  wirb  bura)  bie  meijren  üttetalle  nicfjt  beSorobirt,  fom 
bem  leitet  eine  Orobation  berfelben,  wie  beS  3infS  (oergl.  §.  104)  auf 
Soften  beS  Gaffers  ein,  unter  (Jntwicfelung  oon  SBaflerfroffgaS  unb 
Söilbung  oon  fa)wefelfaurem  Drpbfalj. 
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Sßaffetleere  <2>djtt>efelfänre.  —  »itriolöl.  DaS  »ehalten ,  mU  §.154. 
*eS  bie  fdjwefelfauren  @alje  ber  fcfjwädjeren  Söafen  in  ber  ©luf^ifee  jet= 
gen,  mad)t  es  m6gli*,  bic  ©djwefelfaure  oon  i&rem  #obratwaffer  getrennt 
barjufreUen.  Unter  ben  @al$en  bec  bejeidfmeten  2Crt  ifl  baS  unter  bem 
tarnen  graner  Vitriol  ober  @ifenoitriol  bekannte  fcfcwefel* 
faure  ©ifenorobul  am  fjäuftgfren.  DaS  froftaUiftrte  @alj  befreit 
auS: 


£rf)i|t  man  baffelbe,  fo  entweihen  juerff  bei  einer  Temperatur  oon 
140°  C.  38  %  SBaffer  ober  fed)S  @iebentf)eile  beS  ganzen  3Baffergef)alteS; 
baS  lefcte  ©iebentf)eil  2Baffer  tfl  aber  weit  fejter  gebunben  unb  wirb  erfl  bur* 
eine  Ordnung  bis  auf  280°  C.  ausgetrieben,  ginbet  bie  (Jrf)i|ung  in  einem 
luftleeren  Oiaume  ©tatt,  fo  gef)t  bie  £ntwa*fferung  o&ne  allen  «öertufl  an 
©Jure  oor  ftcf>.  Der  SRücfftanb  na*  bem  ©lityen  ifr  bann  wafferleereS 
6alj  oon  ber  äufammenfefcung  : 


weldjeS  bei  noefj  f)6^er  getigerter  Temperatur  juna^jt  in  fcfjwefelfaureö 
fcifenorob  unb  in  föwefltge  (Saure  jerfällt,  inbem  ff*  baS  Orobul 
auf  flogen  ber  einen  £älfte  beS  ©tyoefelfä'urege&alteS  in  £>rpb  t>er* 
wanbelt. 

3u  Anfang  beS  ©lu&enS  entweiht  alfo  fdjwefligfaureS  ©aS  fo  lange, 
6i$  alle*  <£ifenorp5ul  in  £>rpb  ubergegangen  ift.  3fr  aber  bie  3erfe|ung 
bis  $u  biefem  fünfte  oorgefetyritten ,  fo  läfjt  baS  nun  entjranbene  (£ifen= 
orobfalj  feine  (Säure  o(me  SBeitereS  bampffSrmig  fahren,  unter  äurucfc 
laffung  oon  (Sifenorob.  SBollte  man  bafjer  reinen  <£ifenottriol  jur  Dar- 
jretlung  oon  ©cfcwefelfäure  glu&en,  fo  würbe  man  notfjwenbiger  SSeife 
jugleirf)  oiel  fdjweflige  @<üure  erhalten  muffen  unb  nur  bie  £<Slfte  beS 
<S*wefelfduregef)alteS  ifotirt  gewinnen  fonnen. 

gabrifmäfig  bereitet  man  aus  bem  ©ifenoitriol  feine  wafferteere  @d)we= 
feltfure,  fonbern  eine  Stiftung  oon  @*wefelfduref)obrat  mit  wafferleerer 
e^ure,  bie  raudjenbe  @d)wefelfdure  ober  baS  9fo  rb  Käufer 
*Bitriol6l.  Um  ben  »erluft  oon  ©djwefelfclure  unb  bie  <£ntfref)ung 
oon  fd)wefliger  @aure  m6glia?ft  ju  Oermten,  i&ft  man  ben  «Bitriol  tarn 
gere  3ett  an  ber  2uft  liegen  unb  erlji&t  tyn  jur  tfuStrocfnung  unter  2uft; 
jutritt.  Dabei  orpbirt  ftd>  baS  (£ifenorpbul  ju  (Jtfenorob  auf  Jtoften  beS 
<3auer|loffS  ber  tftmofpf)are.   DaS  ©lu^en  unb  baS  tfuStrotfnen  beS 
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SBitriol«  wirb  neben  einander  in  bem  nämlichen  Ofen,  gig.  200,  auö* 
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geführt.  Die  ©lühgefäfe  a  befielen 
au$  vSc^melstiegermaffe  unb  finb  aber 
ber  geuerung  eingemauert.  3n  bem 
SKaume  m  neben  ber  geuerung  wirb 
ber  SBitriol  auögerrocfnei,  aber  nicht 
ganj  oollftänbig  entwäffert,  er  wirb 
catcinirt.  3ebe«  ©luhgefäf  wirb  mit 
etwa  2%  $funb  calcinirten  Vitriol« 
befdjicft.  3u  Anfang  M  mfytn*  enu 
weid>t  ffrt«  noch  etwa«  Söajfer  unb 
fd)weflige  <5äure,  erft  fpäter  entwickelt 
ftd)  wafferfreie  <Scbwefelfäure  mit 
©chwefelfäurehflbrat  in  nebelartigen 
Dämpfen.  <3obalb  bie«  gefchieht,  fefct 
man  bie  Vortagen  b  an  unb  oerfittet 
bie  gugen.  Damit  bie  Qonbenfation 
rafd)  erfolgt,  ijt  ein  wenig  5öaffer  bor* 
gefdjlagen.  Die(£rf)i&ung  wirb  big  jur  2Bei§glühhi|*  geweigert  unb  währt 
im  ©anjen  etwa  36  «Stunben;  t)6rt  bie  Sntwicfelung  fdjwefelfaurer 
Dämpfe  auf,  fo  füllen  fid>  bie  Vorlagen  wieber  ab. 

Die  raudjenbe  ©djwefelfäure  ijt  eine  6lbi(fe  glufftgfett  uon  ber  Dichte 
1,9.  ©ew&hnlich  ifl  fte  burcf)  organifcfje  ©ubftanjen  braun  gefärbt. 
©cf)on  bei  gewöhnlicher  Semperatnr  giebt  fie  Dämpfe  t>on  wafferfreier 
<3d)Wefelfäure  au«,  bie  au«  ber  ?uft  begierig  SBaffer  anjie^en  unb  bamit 
weife  «ftebel  bilben.  25i*  32°  R.  ober  40°  Gerrit,  geräth  fie  in  baö  ©ieben; 
bie  Dämpfe  finb  wafferfreie  @äure,  ber  JRucf (tanb  ift  <8chwefelfäurehobrat. 

9iimmt  man  bie  (Jrhifeung  ber  raudjenben  (Schwefelfäure  in  einer 
Retorte  bor  unb  fangt  bie  Dämpfe  in  einer  mit  Qri«  umgebenen ,  ohne 
Äitt  angefefeten,  ganj  trocfenen  SSorlage  auf,  fo  erftarren  jte  fywc  ju  einer 
faferigen,  feibeglänjenben  2)?affe  bon  wafferfreier  (Schwefe lfdure, 
welche  bei  16°  I\.  ober  20°  C.  fchmil^t  unb  fchon  bei  24°  R.  ober  30°  C.  ftebet. 

Die  2(ufl5fung  ber  wafferleeren  <5chwefelfäure  in  SBajfer  ift  mit  einer 
fehr  beträchtlichen  Söärmeentwicfelung  oerbunben ,  unb  fchon  barauä  läjjt 
ft'ch  entnehmen,  bajj  biefelbe  mit  bem  Söaffer  nicht  eine  blojje  2lufl6fung 
bilbet,  fonbern  ft'ch  c^emifch  bamit  ju  £pbraten  oerbinbet  (oergl.  §.  57). 
S5etm  Söermifchen  mit  einem  Ueberfd;uffe  oonSBaffer  werben  im  (Sangen  505 
(oergl.<3. 151)  Wärmeeinheiten  entwickelt.  Daoon  f ommt auf  bieöerbinbung 
oon  wafferleerer<3äure  mitSBaffer  ju  @cr>wefelfäurehobrat310,alfo  8/13  oom 
©anjen,  ber  SKeft  auf  bie  Sßerbinbung  »on  <3chwefelfäurefwbrat  mit  SÖaffer, 
wobei  biefe  noch  fünfmal  fo  biel  SSaffer  aufnimmt,  al«  fie  bereit«  enthält. 
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2lu$  biefem  ©runbe  ifr  ba$  SBermifchen  ber  concentrirten  3chwefelf<5ure 
mit  3Baffer  ftetä  eine  fehr  mipliche  ©ache.  Sttan  barf  nie  bie  &d)mftU 
fcture  in  ba$  SBaffec  gießen,  ofme  ju  befürchten, #  baf  burch  augenblicfliche 
Dampfbilbung  ein  erploftonöähnlicheä  Umberfprifcen  oeranlafjt  wirb.  (Soll 
bie  Sttifcbung  in  GHaSgefäflen  vorgenommen  »erben,  fo  idft  man  bie 
<3a*ure  nad)  unb  nach,  unter  (letem  Umrühren,  in  gorm  eine«  feinen 
(Strahle*  in  ba*  SBaffer  einfließen. 

Serbin bmiani  be«  3cftu>efel*  mit  bett  9fferallen  unb  mit  §  J55. 
Äohleiiftoff.  Der  (Schwefel  wbinbet  ficb  mit  aüen  Metallen,  unb  §war 
mit  ben  meiflen  birect,  wenn  man  baö  SttetaU  mit  bem  (Schwefel  jufam* 
menfchmiljt.  Die  (Schwefelmetalle  ftnb  frarr  unb  fprobe.  3n  ihnen  Oer» 
tritt  ber  (Schwefel  bie  ©teile  be«  (SauerjroffS ,  inbrm  gewöhnlich  jeber 
£)robationSfrufe  eine«  SÄetallö  eine  <Schwefelung6flufe  entfprtcht.  SWan 
bejeidjnet  bie  oerfchiebenen  (Sdjwefelungäfiufen  nach  Analogie  ber  £)rpba= 
tionäjhtfen;  bie  ben  £)robulen  entfprechenben  beiden  Sulp  hure,  bie 
ben  £)roben  entfprechenben  ©ulphibe  u.  f.  W.  Die  binaren  &<t)tt><: 
feloerbinbungen  treten  mtt  einanber  jufammen  $u  SBerbinbungen  ^weiter 
unb  höherer  £>rbnung,  unb  babei  fpielen  einige  bie  9ioKe  oon  S3afen, 
anbere  oon  (Säuren.  2Bie  bei  ber  £)r»bation,  fo  wirb  auch  bei  ber  Sßer= 
binbung  ber  SKetaUe  mit  (Schwefel  eine  oft  bi$  jum  ©luhen  geffeigerte 
3Sctrme  erzeugt.  Qrrfn'&t  man  $.  S5.  (Schwefel  in  einem  fleinen  Äälbchen, 
bid  biefeS  mit  <Scf>wefelbampf  erfüllt  ift,  fo  verbrennen  hineingeworfene 
feine  Äupfer*  unb  (Silberblättchen  mit  Sebhaftigfeit. 

<£m  ©emenge  t>on  Äoh'le  unb  oon  einem  fchwefelfauren  <Salje  mit 
(larfer  SSaft*  jerfefct  fid>  in  (Schwefelmetall  unb  Äohlenfäure,  inbem  ftcf> 
bie  Äohle  be$  (SauerfioffS  fowohl  ber  83aft6,  als  auch  ber  (Säure  bemäaV 
tigt  unb  als  .Kohlen  faure  entweicht,  ©o  werben  namentlich  au«  ben 
fchwefelfauren  HlUiün  unb  alfaltfchen  Grrben  burch  ©luben  mit  Äofjle 
ober  fohlenfloffreichen  organifchen  (Stoffen  bie  (Schwefeloerbtnbungen  ber 
2(lfalimetalle  unb  alfalifchen  (Jrbmetalle  erzeugt. 

SBerbumtte  wäfferige  ßifungen  oon  fchwefelfauren  Taljen  werben  oon 
verwefenben  organifchen  <Sub|Ian$en  allmälig  in  berfelben  SBeife  oerdn* 
bert.  Der  Äohlenffoff  unb  SEßafferfloff  ber  organifchen  (Subftanj  bemäch= 
tigt  fuh  be$  (SauerftoffS  ber  SSaftS  fowot)l,  al$  ber  ©chwefelfcture  unb 
läfit  eine  (Schwefeloerbinbung  juruef.  Der  in  ben  Guellen  ^duftg  auf» 
geläfte  ©ip*  $.  85.  ift  fchwefelfaure«  Galciumorpb ;  eö  entfleht  (Schwefel* 
calcium,  wenn  gip*haltige*  SBaffer  burch  fumpfigen  ober  moorigen 
83oben  {lieft. 

2fuf  ähnliche  SBeife,  wie  mit  ben  Metallen,  wirb  ber  ©cfjwefel  auch 
mit  bem  äohlenfioffe  jufammengebracht.  @ine  Söerbinbung  oon  16  @e= 
wich^theilen  Äohlenfloff  mit  84  ©ewichtStheilen  ©chwefel  entfleht,  wenn 
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man  ©djwefelbampfe  über  glufjenbe  5tof)len  {treiben  (äjjt.  Der  @d)We  = 
felfofjlenfioff  ift  bei  gewS^nlidjen  Temperatur  tropf barflüffig  unb 
wafferf)ell;  er  bat  bieDidjte  1,27,  rtedjt  unangenehm  gewurjfjaft,  fiebet  bei 
3G°  R.  ober  45°  C.  unb  ift  frf>r  letd>t  entjunblid).  3n  SBaffer  ift  er  unlo* lid> ; 
©djwefel  iSft  fid)  in  tyra  mit  gelber  garbe  reid)lid)  auf.  (5r  oerbtnbet  fid) 
mit  bafifd>en  ©ulpbiben,  wie  bie  Äofrlenfciure  mit  ben  bafifctyen  Öppben. 
§.  156.  3rfnt>cfchpaffci ftoff  -  —  »ufri  rotfcto nfäure ;  fatibrorbtouifK  3ä'ure« 
.  33iele  ©djwefelmetalle  lofen  ftd)  gleid)  ben  reinen  SDcetaHen  in  oerbunnten 
©äuren  unter  ftarfer  ©aöentwicfetung  auf.  Da*  entwickelte  @a$  ift  aber 
fcfwn  burcb  ben  üblen  ©erud)  oom  $Bafferfbffgafe  unterfdfneben ,  weldjeä 
fid)  bilbet,  wenn  bie  SBafferjerfefeung  burd)  bie  prdbiäponirenbe  SBerwanbt* 
fdjaft  eincö  Sttetallorpbeö  $u  einer  ©iure  eingeleitet  wirb  (oergl.  §.  104). 
Die  Elemente  be$  Söaffeti  »erteilen  ficf>  im  oorliegenben  galle  auf  bie 
Elemente  be$  ©djwefelmetall* ;  gleichseitig  entfielt  SKetallorob,  weldje* 
mit  ber  ©dure  ju  einem  ©alje  jufammentritt,  unb  ©djwefelwaffer» 
ftoff,  welcher  gaäfSrmig  entweiht.   (BewSfj^id)  bebient  man  fid)  $ur 


8i0.  201. 


Darfiellung  oön  ©djwefelwafferftoffgaS 
be$  Grinfad)  =  ©djwefeleifeng  unb  ber  Oer* 
bunnten©d)Wefelfciure.  (£rbfengro§e©tucfe 
oon  ©djwefeleifen  werben  in  ber  ©aäent* 
binbungäflafdje  a,  gig.  201,  mit  SBaffer 
ubergoffen;  bann  wirb  ber  boppelt  burd)* 
bohrte  Äorf  aufgefegt  unb  burd)  bie  £rid)* 
terr6f)re  concentrtrte  ©c^wefelfciure  juge* 
geben.  Die  SWiföung  ber  concentrirten 
©djwefelfaure  mit  bem  SBaffer  entwickelt 
fo  oiel  3B<$rme,  al*  jur  Serfe&ung  notfcig 
ift.  Die  3«f*|ung  felbft  ge&t  in  folgen* 
ber  5öeife  oor  fid) : 


SBaffer 

(54) 


©djwefeleifen 

(258) 


SBafferftoff 

(6) 
©auerftoff 

(48) 
©djwefel . 

(94) 
(Jifen.  .  . 
(164) 


©djwefelwafferftoffgaä 
(100) 


©djwefelfaure*  Sifem 
orobul. 
(447) 


©djwefelfäure  

(235) 

Da«  ©d)wefelwafferftoffga$  ift  farblo«  unb  r)at  einen  eigentümlich 
wibrigen  ®erud),  benfelben,  welchen  faule  (Jier  entwickeln,    ©eine  Dicht« 
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ijf  1,19.  <5«  fann  conbenjtrt  »erben,  bei  —  73°C.  burdj  etwa«  mef>r  al« 
ben  einfachen  atmofpfcanfcrjen  Drucf,  bei  0°  burd)  einen  Drucf  oon  etroa 
10  2ttmofpWren.  Sin  5ttap  Gaffer  abforbirt  oon  biefem  ©afe  2,5  SOfa^e. 
Da«  ©a«  fann  alfo  nidjt  gut  über  SBaffcc  aufgefammeU  unb  abgefperrt 
werben. 

Da«  <2>d)roefeln>afferjroffga«  ijl  teicf>t  ent$unblicf>  unb  oerbrennt  mit 
blafjbfauer  glamme  $u  SBaffer  unb  ju  fdjtoefliger  @aure.  (£«  fann  aber 
roeber  rein ,  nod)  mit  atmofp&anfcrjer  ßuft  gemengt,  ofjne  9tad)ti)eU  ein* 
geatfmiet  werben,  fonbern  erzeugt  Äopfroef)  unb  £)f)nmad)t. 

(Srfnfct  man  3»««  in  ber  Sugel  d,  gig.  202,  unter  einem  (Strome 


«ig.  202. 


t>on  trocfenem  <Scf;n>efeltt)afferfroffga« ,  welay«  in  ber  glafdje  a  entroicfelt 

wirb,  fo  entjre&t  ©crjwefelainn ,  unb  3Baf[er= 
tfoffga«  roirb  frei. 

gcttet  man  einen  ©trorn  oon  @d?roefel= 
roajferfloff  auf  bie  in  gig.  203  erffc&tlicrje 
SBeife  burd)  bie  tfuflofung  eine«  SBleiorob* 
falje« ,  }.  S5.  be«  S5leijucf er« ,  fo  tritt  eine 
3erfefcung  burd?  boppelte  SBa&toerroanbtfdjaft 
ein  unter  SBilbung  t>on  5Baffer  unb  (Sdjroe* 
felblei. 

©djroefelblei 

„  .    b  j  Sötet       ~  "©djroefel  j  <3dm>efel; 
PP  (  ©auerfloff  SBafferfloff  j  roafferfr . 


5öa(fet. 

Daffelbe  SBerr)alten  gegen  ©djroefelwajferfioffga«,  wie  85teiorpbl6fungen, 
jeigen  aueb  biejenigen  vieler  anberen  SWetallorobe.  Der  ©dnrefelnmf* 
ferjJoff  ifi  be«f;alb  ein  »orjuglidje«  2Cu«fdjeibung«mittel  für  bie  SWetaUe. 
Die  2tu«fd>eibung  ffnbet  aber  nur  bei  einigen  Stfetalloppben,  beren  entfpre* 
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d)enbe  Sd)tt>efetoerbinbungen  jugleid)  in  Säuren,  roenigffenä  in  ber  ädlte 
unb  in  ben  tflfalien  unl&Slid)  (tnb,  unter  jeber  Söebingung  «Statt,  »ie  bei 
bem  Söleiorpbe.  tfnbere  Sd)tt>efelmetalle ,  roie  ba$  Sdnuefeleifen ,  ftnb 
burd)  Säuren  leidet  jerfefcbar,  nod)  anbere  toerbinben  ffcf)  mit  Sdjroefel* 
alfalimetaüen  ju  l6ölid)en  Sdjtvefelfaljen ;  bie  erffen  bitten  ftd)  be^r)atb 
nid)t  in  tfufltöfungen  mit  oorf)errfd)enber  Säure,  bie  jroeiten  nid)t  in2Cuf» 
lofungen  mit  t>orl)errfd)enben  alfaltfdjen  S3afen. 

Der  Sdjroefelnjafferjroff  iff  jroar  bie  bem  5ßaffer  entfpredjenbe  <Bd)m- 
feluerbinbung;  er  ift  aber  nidjt  neutral,  roie  ba$  5öaffer,  fonbern  tragt 
beutüd)  ben  Gtyarafter  einer  «Saure,  dt  liefert  ba$  erjre  33etfpiel  einer 
fauerjtoffleeren  Saure,  unb  jroar  einer  3Bafferftofffäure.  3u  eigentlichen 
Satjen  t>erbinbet  er  jtd)  nid)t  mit  ben  Sauerftoffbafen,  fonbern  bilbet  mit 
ifjnm,  wie  oben  angegeben,  Scfnvefelmetalle  unter  tfuöfdjeibung  oon 
Söaffer.  Dagegen  tritt  er  mit  Sd)tt>efelbafen  $u  wahren  Sdjnjefel* 
faljen  jufammen,  wie  5.  S5.  mit  bem  Scfymefelfalium.  Der  Sd)tt>efeU 
wafferftoff  fuf)rt  aud)  bie  tarnen  Sdjnufelmafferfrof ffäure  ober 
$nbrotf)ionfäure. 

^Baffer,  roeldjeä  burd)  tfbforption  mit  Sd)tt>efeln>affer|roffga$  gefertigt 
Ifc  J)eipt  n>  äffer  ig  er  @c^tt)e  fein?  affer  (l  off  ober  Od)  roef  et  »affers 
jloff n>af fer.  Um  e$  rein  ju  erhalten,  ld0t  man  baä  in  einer  ©aöent* 
binbungäflafdje,  a,  gig.  204,  entwicfelte  Sd)tt>efeln>afferftoffga$  erjr  burd) 

baä  Söafjer  ber  2Bafd)flafd)e  c 
fheidjen  unb  bann  in  ba$ 
moglidjjt  ful)le  #bforption$s 
waffer.  DaS  Sdjroefelroaffers 
(toffroaffer  färbt  blaueö  Sacf- 
muäpapier  fdjroad)  rotfc,  f)at 
ben  ©erud)  beö  ®afe«  unb 
fd)mecft  fabe  fuftid).  Tin  ber 
£uft  »erliert  e$  nad)  unb  nad) 
baä  abforbirte  ©a$,  burd)  (5r= 
f)ifeen  bis  jum  Sieben  fef)r 
rafd).  S5ei  längerer  93eru> 
rung  mit  ber  £uft  jerfe|t  eö 
fid)  $u  fdjnjefliger  Säure  unb 
^Baffer. 

(5ö  giebt  aufjer  bem  Sd)tt)efeln>afferjtoffe  aud)  nod)  eine  anbere,  unb  jtuar 
f)6f)ere  SdjnpefelungSftufe  beä  SBafferfrop,  n>eld)e  eine  gelbe  Slartige  gluf* 
ftgfeit  barfrellt  unb  fcpbrot&ionige  Säure  genannt  wirb.  Die 

£pbrotf)ionfäure       befielt  auö  100  3Bafferfroff  unb  1600  Schwefel; 

&nbrotf)ionige  Säure     >.      »    100       »         »  8000 
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öerbmttittö  bc«  ®d)toefete.  Der  ©cfjwefel  tft  ein  fe^r  verbreitete«  §  157. 
Clement,  tfufjer  im  gelegenen  äufranbe  ftnbet  er  ftd>  auä)  in  vielen 
SSerbinbungen ,  unter  benen  bie  fcfywef elfauren  ©alje  unb  bte 
<5cf>wefelmetalle  bie  widjtigften  ftnb.  <5in  fcfjwefelfaure*  (Bali,  nam* 
lid>  ber  ©ipö,  gef)t  im  ©rofjen  mit  in  ben  25au  ber  ©ebirge  ein.  Die 
(Scfjwefelmetalle ,  befannt  unter  bem  tarnen  ber  üölenben,  Ätefe  unb 
©lanje,  werben  t>te(farf>  bergmännifefy  gewonnen  unb  ftnb  ba$  Material 
jur  Darfteilung  vieler  SSttetalle.  2(ua)  in  ber  organifdjen  Dfatur  ift  ber 
(Schwefel  ein  wichtiges  Clement,  namentlich  als  Söejlanbt^eil  ber  eiweifi* 
ähnlichen  (Stoffe. 


7.      3    e    1    e  n, 

(5tn  bem  <Sd>wefel  in  jeber  S5ejie^ung  na^e  verwanbter  <£lementarfroff  §.  158. 
ift  baö  (Selen.  Daffelbe  gef)6rt  ju  ben  feltenjlen  Elementen,  e$  ftnbet 
ft'd)  tfjetlä  bem  vulcanifcfcen  (Schwefel  beigemengt  ,  fo  auf  ber  lipariföen 
3nfel  SBolcano,  tfjeilä  an  Sttetalle  gebunben.  @ö  ift  bleigrau,  metafr 
glänjenb,  fprobe  unb  giebt  ein  rotfjeä  Pulver;  fein  free,  ©ewicfjt  ifl  4,32 ; 
e6  fcr)miljt  bei  100°  C.  unb  ftebet  ungefdfjr  bei  700°  C.;  fein  Dampf  ift 
bunfelgelb. 


.8,         b  o  *  p  h  v  r . 

»orf ommett  be$  «Pf>o«pf)or«.  3n  ber  9tatur  ftnbet  ftdj  ber  $  t)  o  $  =  §.  159. 
pljor  nur  in  SBerbinbung  mit  anberen  «Stoffen,  unb  jwar  gewöhnlich 
mit  (Sauerftoff  al$  9)l)o$pf)orf<lure.  tfber  auch  bte  9tyo$p$orfdure 
fommt  in  ben  Mineralien  fe&r  feiten  vor,  fdwn  reichlicher  in  ben  $flan> 
jenafeben,  am  reichltthften  im  thierifchen  Organismus,  inbem  fte  einen 
wefentlichen  S3eftanbtf)eil  ber  änodjen  aufmacht. 

Dat ft c Un n g  be«  *>ho$ y b Lno .  Der  ^)r>o«p^or  wirb  fabrtfmdf ig  §.  160. 
au$  ben  Knochen  bereitet.  Die  weifgebrannten  Knochen,  welche  fafi  nur 
au$  phoäphorfaurer  unb  fo^lenfaurer  jtalferbe  befielen,  werben  pulvert» 
ftrt  unb  mit  fo  viel  ©djwefelfäure  m  ber  3Bä"rme  bef)anbelt,  ba§  unter 
tfuSfcheibung  von  fdjwefelfaurer  äalferbe  alle  Äo^lenfdure  auggetrieben 
unb  bie  in  SBaffer  unlösliche  baftfeh  phoSphorfaure  Äalferbe  ber  ßnodjen 
in  lösliche  faure  phoSphorfaure  äalferbe  verwanbelt  wirb,  gür  3  ®ew* 
Steile  Änochenafdje  ftnb  2  ©ew.  =  STfjeile  concentrirte  <Scf>wefelfäure  erfor* 
I.  17 


Digitized  by  Google 


258     U.  $ie  djemifdjen  (Elemente  unb  t^rc  anorganif^cn  ©erbtnbungen. 

berlicb,  bie  mit  etwa  16  Steilen  5Baffer  oerbunnt  »erben.  Die  gcbitbcte 
fdjwefelfaure  Jtalferbe  fefct  ftd>  ab,  bte  pr)o6pr)orfducer)alti.qe  glufjtgfeit 
wirb  baoon  burd)  2(bgiepen  unb  tfuSpreffen  getrennt,  in  gufetfernen  £ef= 
fein  ju  einer  jctben  glufftgfeit  eingebampft,  mit  3/4  ®en).sa:()eilen  Noblen* 
puloer  gemengt  unb  unter  bejUnbigem  Umrühren  bis  jum  Kotbglüben 
ert)i|t.  Die  geglühte  Stfaffe  wirb  nach  bem  2tbfüf)Ien  moglicbfr  fdmell  in 
bie  tbonerne  Ketorte  c,  gig.  205,  gebraut  unb  einer  anbaltenben  5Beif= 


gig.  205. 


glübbifee  auSgefefct.  Der  (Schnabel  ber 
SRetorte  munbet  in  ein  weites  #upfer= 
robr  a,  beffen  Sttunbung  etwa  %  3olI 
tief  in  warmes  Söaffer  taucht  unb  bei 
etwaiger  Söerftopfung  burd)  ben  Draht  b 
gereinigt  werben  fann.  Die  Äoble  wirft 
in  ber  SBeipglttbbifc*  beSorobtrenb  auf  bie 
9)boSpborfdure ;  eS  entfielt  tyt)ofyl)OT: 
bampf  unb  ÄoblenorpbgaS ;  ber  erfle  con= 
benftrt  ftcf>  bei  feinem  Durchgänge  burcb 
baS  oorgefcblagene  SBaffer,  baS  anbcre 
entweicht  aus  ber  £)effnung  ber  Kohren 
n  unb  r.  2CUe  *Pb°spborfaure  wirb  inbejj 
auf  biefe  5Beife  nicht  jerfefct,  bie  Äof)le 
beSorpbirt  nur  ben  ^r)etl  berfelben,  wcl= 
eher  mit  ber  oorbanbenen  Äalferbe  nicht 
ju  bem  gewöhnlichen  bafifch  pboSpborfauren  Äalffalje  oereinigt  merben fann; 
unb  ba  überbieS  bie  SWajfe  nie  oon  allem  Söaffer  befreit  i)t,  ehe  fte  in 
ben  Stetorten  geglüht  wirb,  fo  entfrebt  jugleid?  auch  ^r)oöpf>ormafferfloff' 
gas  (f.  §.  169). 

Der  rohe  tyfyotpfyot  fammelt  ftch  unb  erjlarrt  unter  bem  üorgefdjlage; 
nen  5Saf[er;  er  ijt  jretS  mit  etwas  JtoblenpboSpbor  oerunreinigt,  welcher 
mit  feinen  Dampfen  mechanifch  fortgeriffen  würbe.  Daoon  befreit  man 
ihn  auf  bie  Sßcife,  bafj  man  ihn  unter  tyifom  SBaffer  burd)  ©emelebcr 
prept,  in  welchem  ber  Äobtenpbospbor  juruef bleibt. 

§.161.  (Stßenfcfcafrctt  be$  «Pbo«£t>or«.  Der  Phosphor  i|t  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur  weich,  wie  3BacbS,  bei  0°  fprobe;  er  ijt  farblos,  fett* 
glänjenb,  burd)fd)einenb  unb  hat  bie  Dichte  1,77.  (5rfd)miljt  bei  etwa36°R. 
ober  45°  G.  ju  einem  wafferbellen  £)ele  unb  ftebet  bei  290° C.;  er  oerbampft 
aber  fchon  weit  unter  bem  Siebepunfte,  unb  jwar  um  fo  leichter,  je  luftoer; 
bunnter  ber  Kaum  ijt,  in  bem  er  ftch  befmbet.  Der  ^bospborbampf  ift  färb 
loS  unb  hat  einen  fnoblauchartigen  ©erueb;  er  jeidmet  ftch  befonberS  baburd) 
aus,  bajj  er  im  Dunfeln  leuchtet,  auch  bei  2(bwefenheit  oon  atmofphto 
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fdjer  guft  unb  eauerfloff,  n>ie  im  SSaffertfoffgaS  unb  im  luftleeren 
9?aume  unter  bem  9?ecipienten  ber  Luftpumpe. 

Der  *PboSpf)or  ijl  auferorbentlirf)  leid)t  orobirbar.  <3d)on  unter  0° 
oppbiren  ftd)  feine  Dampfe,  trenn  fte  mit  ber  atmofpf)drifd)en  £uft  ge^ 
mengt  werben.  S5ei  gewolmlidjer  Temperatur  wirb  burd)  biefe  langfame 
£>rpbation  fo  Diel  SBärme  entraicfelt,  ba§  ftd)  aud)  ber  flarce  9)f)oSpl)or 
leid)t  entjünbet.  2flan  mu§  ibn  beSbalb  unter  5Bafferbebecfung  aufbe: 
wabren.  85ei  biefer  tfufberoabrungSmetfe  überlebt  er  ftd)  mit  einer  wei* 
fen  unburd)ftd)tigen  9itnbe,  welche  jroar  nidjtS  tfnbereS  enthalt,  ali  yf)ofr 
pf)or ,  aber  Dom  gercSf)nlid>en  $f)OSpf)or  fon>or>t  burd)  bie  etwas  geringere 
Didtfe  1,5,  al«  aud)  burd)  einen  um  einige  ©rabe  r)6r)eren  ©iebepunft 
t>erfd)ieben  ijl.  " 

Der  entjunbete  $f)oSpf)or  brennt  mit  blenbenb  weifjer  glamme.  Die 
Temperatur  ber  *pi)oSpf)orfIamme  ijl  fe&r  (>od),  unb  man  muf  ftd)  fc&on 
beSbalb  bei  «Berfudjen  mit  ^>f)oöpf>or  fcr)r  in  2fd>t  nehmen,  ifjn  wo  mog; 
lid>  nur  unter  5öaffer  angreifen.  83ranbwunben,  burd)  $f)oSpl)or  erzeugt, 
ftnb  uberbieg  fef)r  gefa>lid)  unb  fcbmerjfjaft.  Dagegen  iß  bie  glamme 
beS  <pf)oSpf)orS  nid)t  fcr>r  feuergefährlich ;  ein  f)ineingefalteneS  Rapier 
Derbrennt  feiten.  Die  Urfacbe  biefer  <5rfd)einung  mag  barin  liegen ,  baj? 
baS  &erbrennungSprobuct  beS  ^boSpborS,  bie  $f)oSpf)orfaure,  bie  oon  ber 
flamme  berührten  ©egenftänbe  oberfladjlid)  öberjiefjt  unb  vor  bem  $u; 
tritte  ber  Suft  fd)u&t.  3fud)  burd)  SReibung  roirb  ber  $)f)oSpbor  fefjrleidjt 
entjünbet,  unb  biefe  (Jigenfrfjaft  benufct  man  bei  ben  jefct  feljr  oerbreites 
ten  unb  fef)r  bequemen  (Streidjf  euerj engen.  Die  2ttaffe  ju  ben 
gegenwärtig  gebräuchlichen  ifl  ein  inniges  ©emenge  Don  16  Teilen 
S3raunftein,  16  feilen  Salpeter,  12  feilen  ©ummi  unb  5  Steilen 
*Pf)oSpf)or.  S5raun(lein,  @alpeterunb@ummi  werben  mit^ßaffer  ju  einem 
biefen  25rei  angerüfjrr,  auf  32°R.  ober  40°  C.  erwärmt  unb  nun  ber  tyt)ofr 
pf)or  Dor|td)tig  jugerufjrt.  SSon  ber  erfalteten  Sttaffe  fhreidjt  man  etwas  an 
ein  geuerfd)tt)ammjlöcf d)en,  ober  an  baS  Grnbe  eines  Dörfer  in  <£d)wefel 
getauchten  ^oljjtucfdjenS.  Diefe  geuer^euge  ftnb  bloS  fo  lange  braud)= 
bar,  als  bie  ^oSpfJotmaffe  troefen  ifc  man  muf  fte  beSfjalb  an  troefenen 
£)rten  aufbewahren,  ober  bejfer,  man  fdjufct  fte  burd)  einen  bunnen  fiebere 
$ug  Don  Gopalftrnig  über  bie  äünbmaffe  oor  bem  9la£werben. 

• 

Der  ©enufi  beS  ^)f)oSp()orS  ifl  allen  gieren  fefjr  fd)dblid) ,  er  wirft 
fdjon  in  geringen  SKengen  tSbtlid).  Wlan  bereitet  barauS  baS  wirffamffe 
9ttdu  fegift,  inbem  man  einen  Tfjeil  ^)f)oSpl)or  in  einer  9ieibfd)ale  mit 
64  feilen  l)eipen  Gaffers  übergieft  unb  nad)  unb  nad)  mit  einer  bem 
Gaffer  ungefähr  gleiten  ©ewidjtSmenge  Stte^l  ju  einem  Teige  oerreibf, 
aus  weldjem  man  Rillen  formt. 

17» 
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25er  $f>o$pf)or  lofr  ftcf>  nicf>t  in  SBaffer,  n>of>l  aber  in  ©d>roefelfo()tem 
ftoff,  2fetf)er,  getten  unb  fluchtigen  £)elen. 
§.  162.    &erMnbiiit0en  bc«  ybfyotpho**  mit  bem  <2>auerftpffe.  25er  *P&o$-- 
pbor  ge()t  mit  bem  ©auerftoffe  »ier  Derfdjiebene  Verbinbungen  ein ,  pon 
benen  brei  <Scturen  finb: 

100  9>f)oSpl)or  Mb™  mit  12'7  @aw«f*°ff  ^Mpfxwrpb, 
100      »         »     »   25,4       »       ünterpI)oSpf)orige  (Säure, 
100      »  »     »   76,4        »       pf)oöp!)orige  (Säure, 

100      -         »     »  127,4       »  ^hoöpborfaure. 
«Bon  biefen  £)rpbation$ftufen  jeigt  bie  fcodtfe,  bie  ^Mpborfdure,  bie 
meijre  VejHnbigfeit  unb  bilbet  fid)  am  fjauftgjfen.  Vei  ber  Verbrennung 
be*  yt)ot?t)ovt  bilben  fid)  ^)I?o«pr)ororpb ,  pf>o$pf)orige  ©^ure  unb  $f)0*= 
pljorfdure. 

§.  163.  ^P^od»^oro^b.  Vei  jeber  Verbrennung  Pon  «PboSpbor  erhalt  man 
an  ber  ©teile,  n>o  bie  Verbrennung  por  ficf>  ging,  einen  orangerotf)en 
SRucfjranb,  ber  erfr  bei  einer  Grrfrfeung  auf  300°  C.  t>otfig  perfd)n>inbet. 
Diefer  roti)e  «Rücffranb  ifl  ba*  neutrale  spf)o$P(>°rorpb.   Um  mct 


Big.  206. 


bat>on  $u  erhalten,  mujj  man  per; 
böten,  baj?  bie  Temperatur  »5f)renb 
Oer  Verbrennung  nicf;t  jufyodjfteigt; 
man  breitet  beö^alb  ben  ju  entjüm 
benben  *pt)ofyl)ov  auf  einer  ^orjel; 
lanfdjale  in  einer  rerf>t  bunnen 
^d}id)tau6.  £a$^f)o$pf)ororpbl6ff 
ftrf)  in  2öaffcr  nid)t  auf.  ©cfcmiljt 
man  tyt)ofyt)ot  in  einem  .äolbdjen, 
gig.  206,  unter  Sßaffer  unb  la&t 
au*  einer  engen  ©aöleitungörof)re 
©auerjbffgaö  in  einzelnen  Vlafen 
jutreten,  fo  entjunbet  er  ft'd)  mit 
flamme;  bie  Oberen  £)jcpbation$: 
probucte  lofen  ftd>  im  5Öaf[er  auf, 
ber  ^oäPbororpb  fcbroimmt  barin 
in  einzelnen  glocfen. 
£ie  rotbe  gärbung,  n>elcf)e  aller  $r>o$pf)or  annimmt,  roenn  er  bem 
Siebte  auSgefefet  ijr,  beruht  n>ar>rfd>ctnUdr>  audj  auf  ber  Vilbung  *on  yt)ofr 
pf)ororpb. 

§164.  Unter^oe^ortöc  ®durc.  £ie  unterpfto*p*ortge  ©iure 
ger)6rt  niebt  &u  ben  VerbrennungSprobucten  be*  ^r^oöpfjord,  fonbern  bilbet 
ftcf/,  wenn  bie  maserige  tfuflSfung  einer  flarfen  VaftS,  j.  V.  beS  £ali'$, 
boer  ber  Varpterbe  mit  ^boöpbor  jufammengefod>t  roirb.   3(>re  Vilbung 
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beruht  barauf,  baf}  ba6  5ßa(fer  jerfe&t  wirb,  unb  feine  beiben  Elemente 
an  ben  ^tyoSpbor  treten;  bie  entflefjenbe  Söerbinbung  beö  ©auerftoffä  mit 
bem  tyt)oipt)ot  i(!  bie  unterpfjoäpborige  (Sdure,  tteldje  ftd)  beö  Jtalt'f 
bemdcfytigt  unb  a(*  unterpbo$pf)ori$faure$  .Halt  aufgetofl  bleibt;  bie  SBer* 
binbung  be*  3Bafierjbff*  mit  bem  $f)o$pf>or  entweicht  al$  ©a$. 

Unterpf)o$p&origfaure$  Äali 


Äali  

(120) 

!@auerjtoff  . 
(20,3) 
SBaflerfloff. 
(2,5) 

^>f)oöp^ori  (79,7)  .  . 
(106,3)    (26,6)  .  . 


(220) 


UnterpboSp&orijje  €dure 
(100) 


$Mpbortt>affcrjfoff. 
(29,1) 


$r)brat  ber  unter; 
pboäpborigen  <Sdure 
(100) 


@ie  fann  aud>  in  ibren  ©aljen  nid)t  obne  SBaffer  befielen  unb  jerfdüt 
mit  biefem  beim  Grrf)ifcen  in  9>f)oäpborfdure  unb  ^fjoöpborwafferjbffgaS. 

*PMpbor  j  (29,7)  9)&oSpf)orfdure 

(59,4)     j  (29,7)  ,v    X  (67,5^ 

«Saucrfloff  

(37,8; 

Ätfferftoff  •   \*P()o$pborwafier: 

(2,8)  fioffga«. 

(32,5) 

VboSMprifle  Säure.  Die  p r)0^pr>ortge  @dure  i|t  ba$  £aupt=  §.  165. 
probuet  ber  langfamen  Verbrennung  be$  ^)f)oöpf)orö  bei  nieberer  Semperas 
tut  ober  bei  unooUfommenem  guftjutrttt.  «Sie  ift  eine  roeijje  leid)t  t>er* 
bampfbare  floefige  SWaffe  t>on  fnoblaudjartigem  ©erud).  5D?tt  5Baffer 
bilbet  fte  ein  #pbrat,  welche«  wie  baöjenige  ber  unterpf)oöpf)origen  (Saure 
beim  <£rf)t&en  in  $f)oöpf)orfdure,  Söaffer  unb  SBafferjtoffgaö  jerfdUt. 


Jpybtat  ber  pf)o$= 
porigen  @dure 
(100) 


«PMpfcor  j  (28,6) 
(38,1)     I  (9,5)  . 

©auerjtoff  j  (36,4). 
(57,3)     I  (21,9). 

SBafferfaff  |  (0,9) 


^o6pborfdure 

(65,0) 
9>f)o$pborn>afferjtoff 

(10,4) 
SBafTer. 
(24,6) 


(3,6)     |  (2,7) 

V l) o*p h ov fö n r t .  Sie    t)  o  $  p ()  o  r  f d  u  r e  t|*  baä  ooUf ommene  93er*  §.  1 66. 
brcnnungSprobuct  be$  *Pbo$pf)0r$,  fie  bilbet  ftd>  fafi  immer,  wenn  auety  in 
geringer  Spenge  mit  ben  niebrigeren  £)rpbation6ffufen  jugleid),  unb  au$ 
btefen  burdj  &6(jere  £)rpbation. 

Sftan  erfjdlt  bie  $f>o$pborfdure  wafierfrei  bei  ber  raffen  Verbrennung 
be$  yt)o$\>t)ov$  in  trotfener  £uft.  @ntjünbet  man  einige  ©ran  *PMpt)or 
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in  einem  ^orjeHanfehdlchen,  welkes  auf  einem  Setter  fleht,  unb  ftulpt 
eine  ©laäglocfe  Darüber,  fo  füllt  ftd)  biefe  mit  einem  bieten  9?ebel,  ber 
ftd)  balb  in  fdjneeweifien  gerudjlofen  §(ocfen  auf  bem  Seiler  unb  an  ben 
SBdnben  ber  ©locfe  nieberfchlagt.  Diefe  glocfen  ftnb  wafferleere  ^)5o6pf)or= 
faure.  <Sie  jtefjen  fd)on  au$  ber  2uft  leid)t  SBaffer  an  unb  jerfliefjen ; 
mit  5Baffer  ubergoffen  l6fen  fte  ßdj  unter  SBarmeentwicfelung  auf.  Die 
wdfferige  tyt)o  $pf>or  fäur  e  ifr  farbloö,  fehmeeft  fhrf  fauer  unb 
rSthet  gacfmuöpapier,  entölt  aber  nicht  mehr  wafferleere  9)f)oSpborfaure 
intfuflofung,  bie  nad)  bem  SBerbampfen  be$  SBafferS  juruef bliebe,  fonbern 
ein  ^>r>oöpr)orf<iurer)9brat.  ein  S&eil  be$  jur  tfuflSfung  oerwem 
beten  ©affers  ifr  alfo  mit  ber  <S<5ure  d)emifd)  serbunben,  unb  baher  rührt 
bie  SBdrmeentwicfelung  n>af>renb  ber  tfuflöfung. 
§.  167.  Abrate  ber  ^ospborfäure.  <&*  giebt  brei  oerfebiebene  #pbrate 
ber  ^)r>oöpr)orf<5ure : 

100  £f).  ^)r)oöpr>orfaure  oerbinben  jtd)  mit  37,8  5Baffer  ju  g emo r) n li- 
ef) e  r  ^^ogpljorfdure, 
c.  ^fjoäprjorfäure 
ober  tyl)otpf)ov{aute* 
trir)pbrat. 

100  »  v  „       m    »    25,2  SBaffer  $u9)»ropf)o$  = 

phorfdure,  b.  9>h<>$s 
pfjorfäure  Oberohe**5 
pr)orfciurebir>pbrat. 

100  »         »  »       »    »    12,6  SBaffer  ju  ÜttetaphoS* 

phorfdure,  a.^ho*5 
phorfdure  ober  *Pho$s 
phorfdureprotoh»5 
brat. 

Die  gewöhnliche  9>hoöphorfdure  erbalt  man  burd)  SSebanblung  ber 
rohen  wafferleeren  ^)^o6pl)orfdure  mit  (Salpeterfdure.  Die  (Salpeterfdure 
orpbirt  bie  barin  noch  »orfjanbenen  Stengen  oon  ^>f>oöpr)oron;b  unb  pho$= 
pboriger  @dure,  entweicht  bei  ftarfem  2(bbampfen  ber  26fung,  unb  Idfjt 
gewöhnliche  9>hoäphorfdure  juruef. 

Daffelbe£pbrat  entfre&t,  wenn  ^hoäpbor  in  einer  hinreichenden  Spenge 
oon  ©alpeterfdure  geloff  unb  bie  Sofung  btö  jur  oSUigen  S8erflud)ttgung 
ber  falpetrigen  Ddmpfe  unb  ber  <3alpeterfdure  oerbampft  wirb. 

Sud)  au$  ber  Änod)enafd)e  wirb  fte  gewonnen  burd)  2Cbfcr>eiben  aller 
Äalferbe  Dermittelff  ©cbwefelfdure. 

Die  wdfferige  tfufltöfung  ber  gewöhnlichen  ^boSpborfdure  giebt 
beim  <£inbampfen  einen  bunnen  <Sirup,  au«  bem  ba«  reine  Srthpbrat 
aurtrpfraUiftrt.   Diefe*  oerliert  bis  149°  C.  erhifet  nod)  fein  SBaffer, 
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bei  213°  C.  aber  »erwanbelt  e$  ftd>  in  ^propfjoSpborfdure,  unter  Abgabe 
»on  y3  feine«  #pbratn>af[erä.  Die  rodfferige  8&fung  ber  9>*?ropboöpbor* 
fdure  bleibt  bei  gen>6bnlid)er  Temperatur  unoeränbert,  beim  (Srbifcen  wirb 
fie  ju  gewSbnlidjer  9tyo$pborfaure. 

(Sine  rodfierige  £öfung  ber  geroSbnlidjen  ober  ber  ^propboäpborfdurc, 
fo  lange  im  $)latintiegel  abgebampft,  bi$  fein  3Baffer  met)r  entweicht,  bim 
terldfit  eine  ftrupartige  ^lufitgfeit,  n>eld)e  in  ber  £Rotr>glur>t)i^e  al$  ®an;e6 
oerbampft,  unb  beim  (5rfalten  ju  einem  tuafferbellen  (Blafe  gefrebt.  £ie$ 
ift  bie  9)?etapbo$pborfdure.  <2>ie  ijt  im  ^Baffer  l6$lid),  unb  entfielt  aud) 
jundd)ft  beim  äerfliefjen  ber  wafferleeren  ^pboäpborfdure.  3>bre  toa'fferigen 
Säfungen  geben  fd>on  bet  gewöhnlicher  Temperatur,  fdweller  bei  tftym, 
in  gewöhnliche  spbotfphorfdure  über. 

Vf)o$pf>otfaurc  &al$c«  2)ie  brei  $pbrate  ber  9)bo$pborf5ure  möflenS- 168- 
al$  brei  oerfdn'ebene  ©duren  betrachtet  »erben,  bereinigen  fte  ftdr)  mit  baft* 
fdjen  £>rpben  ju  €>aljen,  fo  wirb  burd)  bie  bin*utretenbe  SSaftö  baö  ^pbrat* 
waffer  in  einem  folgen  SBerbdltniffe  oerbrdngt,  bafj  ber  ©auerfloffgebalt 
ber  hinzugetretenen  23afe  un6  berjenige  beS  ©erbrdngten  ^pbratttafferS  ein= 
anber  gleich  ftnb.  3>n  ber  gewSbnlicben  ^boöpborfdure  ffrbt  ber  <Sauerfroff* 
gebalt  be«  £pbratwaffer«  &um  ©auerfioffgebalte  ber  ©dure  im  berbdltnifie 
Don  3  ju  5,  in  ber  $propbo*pborfdure  oon  2  ju  5,  unb  in  ber  Sftetapbofc 
phorfdure  t>on  1  ju  5.  2)affelbe  berbdltnifl  bejtebt  auch  jwifeben  bem 
(Sauerftoffgehalt  ber  SSafen  unb  ber  @dure  in  ben  neutralen  gewohnlichen, 
ppro-  unb  metapboöpborfaurcn  Saljen.  tfufer  ben  neutralen  ©aljen  liefert 
bie  gewöhnliche  ^)^oöpborfdure  noch  faure,  bie  entWeber  nur  %  ober  l/3  fo 
Diel  SSajt*  aufgenommen  haben,  alö  bie  neutralen,,  bafür  aber  aud)  nod)  V3 
ober  2/3  twm  ^pbratwaffer  jurucfgebalten  baben  Sie  erjten  oerwanbeln  ftd) 
beim  ®luben  in  ppropboäpborfaure  <Sal$e,  bie  {weiten  in  metapbogpborfaurf, 
inbem  ffe  ibr  jurucfgebaltene*  #pbratwaffer  gdnjlid)  verlieren.  '  tfud)  bie 
9)propbo$pborf<Sure  bilbet  faure  @al$e,  welche  f>a(b  fo  mel  S3afi«  entbalten, 
al*  bie  neutralen,  unb  t>a(b  fo  oiel  SBafjer,  al«  ba$  #pbrat.  Treibt  man 
ba«  Söaffer  auö  ben  fauren  ppropboäphorfauren  «Sal&en  burd)  ©luben  au«, 
fo  entfielen  metaphoäphorfaure  6alje. 

tfujjer  biefen,  ben  obigen  brei  #pbraten  entfpred)enben  brei  «Reihen  son 
pboSpborfauren  @aljen,  giebt  e$  aber  aud)  nod)  anbere  ebenfalls  eigentbum* 
liehe.  Grntfcbieben  gilt  bie«  für  bie  SBerbdltnifie  be$  ©auerffoffgebalteä  jwU 
fd)en  33aft$  unb  ©dure  oon  6  :  4  X  5  unb  oon  6:5X5.  Unb  oon 
ber  SKetapboSpborfdure  treten  mannigfaltige,  namentlich  aud)  f>inftcf>tlicf> 
ber  Neigung  jur  Söiloung  oon  Seppelfafjen  t>erfd)iebene  Sttobiftcationen  auf 
£)ie  Unterfudjung  ber  pboäpborfauren  ©alje  i(l  baher  nod)  immer  eine  bec 
febwierigfren  Aufgaben. 
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§169.  ^f>o«Morn>afFerftoff.  SaS  Auftreten  eine«  $l>o*pl)ortt>affer- 
floffgafeS,  reelle«  aus  100  Phosphor  unb  9,5  SSafferftoff  befielt,  unb 
feine  gntftehungSweife  ift  fdjon  bei  Gelegenheit  ber  unterphoSphorigen  unb 
ber  phoSphorigen  ©iure  erwähnt  worben. 

3ur  Sarftellung  t>on  ^hoSphorwafferftoffgaS  bient  am  einfachen  bie 
§.  1 64  angegebene  3«fefcung  beS  SBafferS  burd)  Äali  unb  $ho$Phc<r.  Sine 

gjgt  207.  titint  Sietorte  ober  einen 

Äolben  a,  gig.  207,  füllt 
man  mit  wäfferiger  Jtali= 
l6fung  ziemlich  t>oU,  giebt 
einige  erbfengrofe  (Stücfe 
tyt)otyt)ov  ^inju,  tift  bie 
©aSleitungSrohre  unter 
Söaffer  tauten  unb  er&ifct 
ganj  langfam.   Sie  erflen 
©aSblafen  entjunbett  ftdj 
oon  felbfi,  fo  wie  ftc  mit 
ber  atmofpbarifdjen  üuft 
jufammen treffen  ,  treibe 
über  ber  glüffigfeit  im  Jtolben  fturucfgeblieben  ifl.    ÜÄan  mujj  bc*batb  ben- 
tfolben  mit  ÄalilSfung  moglichji  ooll  füllen,  bamit  bie  im  Apparat  jurücfc 
bleibenbe  Suftmenge  recht  f lein  trieb,  unb  langfam  er ro armen,  bamit  ju  21  m 
fang  nur  fleine  ©aSblafen  entfielen.    £)&ne  S3ead)tung  biefer  SöorftchtS* 
maßregeln  t>at  man  ju  befürchten ,  ba£  burd)  bie  mit  ber  Grntjünbung  oer* 
bunbene,  wenn  auch  febwadje  (Srplofton  ber  Apparat  jertrummert  wirb.  3ft 
ber  ©auerfloff  ber  2uft  im  3nneren  beS  Apparate«  »erjer^rt,  fo  treten  bie 
©aSblafen  au«  ber  ©aSleitung,  entjunben  ftch,  fo  wie  fie  in  bie  £uft  gelan« 
gen,  mit  t)t\ltm  Sickte  unb  fchwachem  flnall,  unb  t>interlaffen  einen  rings 
förmigen  föaud),  weiter  ftdf>  beim  tfufjteigen  erweitert  unb  um  jtd)  felbft 
winbet.   Siefer  SRauch  befielt  aus  Wofyfyotfimt. 

SaS  9)hoSphorwafferfroffga$  fann  nur  über  ausgetobtem  luftfreiem 
3Baffer  aufgefangen  werben,  ohne  in  feinen  Grigenfdjaften  üeränbert  ju  wer« 
ben.  @S  ijl  farblos,  ried)t  aber  fe^r  unangenehm,  wie  faule  gifche.  ©eine 
Sichte  ifl  1,185;  eS  fann  $u  einer  wafferhellen  glüfltgfeit  conbenftrt  wer* 
ben.    3um  @inathmen  ijl  eS  untauglich  unb  wirft  babei  gerabeju  farblich- 

85ei  bem  eben  befchriebenen  Sßerfuche  erhalt  man  jebott)  nie  reines  tyf)o& 
phorwafferffoffgaS,  fonbern  mit  5BafferjfoffgaS  gemengte«,  weil  baS  gebilbete 
unterphoSphorigfaure  Jtali  in  Gegenwart  oon  freiem  Jtali  baS  SBaffer  jer= 
fefct,  inbem  es  ben  ©auerjfoff  bejfelben  aufnimmt  unb  fich  in  pboSphor* 
faureS  Jtali  oerwanbelt,  ben  SBajTerjtoff  beifelben  aber  gasförmig  entbinbet. 
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Wlit  benfelben  ©tgenfc^aften  begabt,  b.  r).  felbfientjunblid),  erhält 
man  baä  9>r)o$pf)orwafferjtoffga3  bei  ber  3erfefcung  ber  tyt)o$pt)otmeta\U 
mit  wÄfferigen  Sduren. 

(£rf)ifct  man  aber  ba$  $obrat  bec  pf)o$pf)origen  ©äure  (oergl.  §.  165), 
ober  lifr  man  3inf  unb  Grifen  in  pf)o$pf)origer  Säure  auf,  ober  fod)t 
Äali  unb  ^5r)oöpr>or  nidjt  mit  SBaffer,  fonbern  mit  SBeincjeijt,  fo  ent= 
wtcfeit  ftd)  ein  ®a«  oon  ber  3ufammenfefcung  unb  Did)te  beS  oorigen, 
ein  <$a$,  bem  überhaupt  aUe  Grigenfrfjaften  beS  oorigen  geboren,  mit  2Tuö* 
na^me  ber  Selbjrentjünblicfcfeit.  Daffelbe  oerbrennt  oielmef)r  erfl,  nadjbem 
e«  erfjifet  ijt. 

Da$  felbftentjünblidje  ©aS  oerwanbelt  ftd?  unter  Umjtänben,  bie  mit 
feiner  bemerf baren  djemifdjen  Grtnwirfung  oerbunben  ftnb,  in  md)U 
felbffentjünblidjeä  ©aä;  fo  beim  2lufbe  wagten  über  lufthaltigem  2Baf= 
fer ,  befonberä  im  Sonnenfcfoetne  über  faltumf)altigem  Öuecf fitber ; 
ferner  beim  ©inbringen  oon  geglühter  $of)le  unb.  reiflicherem  25eimengen 
oon  anberen  ©afen,  wie  5Baffer(roffga$,  £of)tenfäure  u.  f.  to. 

9ttd)tfelbftent5Ünblicf)e$  ©aä  gewinnt  Selbfrent$unblid)feit  burd)  ctufjerft 
geringe  SWenge  jugefefcter  falpetriger  Säure. 

Daä  ^t>öphorn)a|fer(roffgaö  ijr  ein  neutraler  Stoff,  ber  wenige  2*er= 
binbungen  eingebt. 

$f>o$pr;orwafferfroffga6  f6nnte  (td>  ebenfo,  wie  SfwefelwafferfroffgaS 
bilben,  wäfjrenb  ber  Söerwefung  oon  ^flanjen,  bie  fretä  etwa«  ^5f)oöpl)oc 
enthalten.  SBa^rffeinlicf)  ftnb  bie  3r ritzte t,  bie  fid>  an  oieten  fum= 
pfigen  £)rten  jeigen,  nift*  tfnbereS,  als  SSlafen  oon  felbfrentjunblichem 
9>f)oöpf)orwafjerjroffga$. 

^erbinbungett  be$  ^hen^nore  mit  anberen  (Elementen.  Der  §170. 
9>po$pf)or  oerbinbet  ftdj  fafl  mit  allen  (Elementen  unb  jwar  meiftenS  birect 
bei  t)6f)erer  Temperatur.  Die  ^)l)oöpl)ormetalle  entfielen ,  wenn 
man  überall  unb  tyfyofytyot  gufammenffmiljt,  fte  ftnb  meift  fer)r  fprobe 
unb  haben  SWetallglanj.  Durch  oerbünnte  (Sauren  werben  fte  metfrenä 
in  £)rpbfalje  unb  ^oöpborwafferftoffga«  jerfefct,  auf  ar)nltd?e  SBeife,  wie 
bie  Schwefelmetalle  in  £)robfalj  unb  Schwefelwafjerfloffgas.  (f.  155.) 


Darftclliina  be«  <Sf)loraafeä.  Uebergiefjt  man  ein  ©ernifd)  oon  §.  171. 
3  feilen  Äochfalj  unb  3  SEr)eilen  Söraunfrein  in  einem  geräumigen  MoU 
ben  mit  8  Steilen  concentrirter  englifdjer  Schwefelfäure,  welche  oorber 
mit  4  %t)z\tm  SBaffer  oerbunnt  ift,  unb  erwärmt  e$  gelinbe,  fo  entwicfelt 
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firf)  ein®aö  oon  äujjerjt  ftedjenbem  unb  erfficfenbem  ©eruche,  ba$G>bior  = 
gaä.  £af[etbe  farnt  über  faltem  5Baffer  faum  aufgefangen  werben, 
weil  e$  bat>on  ju  reichlich  abforbirt  wirb ,  auch  nicht  über  £htecfftlber, 
weil  e$  ficf>  mit  bemfelben  fogletcb  oerbinbet.  2(m  bequemten  ijt  eö,  bie 
©aölcitungörohre  big  auf  ben  ÜSoben  eineö  engbalftgen  ©efd^eö  hinab* 
jufiihren,  wie  in  Sig.  208.  £)a$  @a$  nimmt  wegen  feiner  bebeutenben 


«ig.  208. 


209. 


Dichte  ben  unterften  9?aum  ein  unb 
»erbringt  bei  rafdjer  (Jntwicfelung  bie 
atmofphärifche  guft,  ofme  ftdr>  bctrdcr)t= 
lid)  bamit  ju  mifd)en.  3ur  gmfer* 
nung  einiger  gewöhnlichen  93etmen= 
gungen,  befonberö  chlorwaflertfofffaurer 
Kampfe,  mujj  eine  mit  SBajfer  gefüllte 
3Bafcbflafd)e  in  bie  ©aöleitung  einge* 
fd)altet  werben,  wenn  man  ganjeS  rei= 
neö  ©a$  haben  will. 

£>aö  @hlorga$  wirb  fef>r  häufig  fa* 
brifmafng  bargeftellt.  50?an  bebient 
fto)  baju  gewöhnlich  bleierner  SSallon^ 
mit  boppeltem  S3oben,  gig.  209.  £od)s 
falj  unb  33raunfrein  werben  burch  bie 
£)effnung  b  eingetragen,  bie  (Schwefel* 
fäure  burch  ben  Trichter  c  eingefüllt; 
bie  Materialien  werben  burch  ba$  fyoU 
jerne  SRohrwerf  f  mit  einanber  ge= 
mifcht  unb  baburd)  erwärmt,  bafj  oon 
d  au«  SBafferbampf  in  ben  3wifcr>en= 
räum  jwifchen  ben  beiben  SSoben  gelei= 
tet  wirb.  Daö  entwicfelte  ©a«  ent= 
weicht  burch  ba$  SSleirohr  a.  9*ach 
üollenbeter  3erfe|ung  fofrb  bie  9flt- 
fdjung  burch  ba$  SKohr  e  auögelaffen. 
2CUe  £)effnungen  ftnb  baburd)  luftbicht 
gemacht,  bajj  ihre  SRänber  ringförmige 
mit  @d)wefelfcjure  gefüllte  ©efäjje  biU 
ben,  worin  bie  Wappen  bei  b  unb  f  unb  ba$  <5nbe  be$  SÄohreä  a  eintauchen. 

<5ine  (Srfla'rung  ber  eben  befchriebenen  2)arfrelJungömethobe  beö  Ghlorö 
fann  erfl  fpdter  gegeben  werben  (f.  §.  179). 
§.  172.    Cgtßcnfdbaften  be«  (S&loraafe«,  £>ao  Chtorga*  ijt  grünlich  gelb  unb 
hat  bie  Dichte  2,44.  S5ei  gewöhnlicher  Temperatur  wirb  etf  burch  benoier* 
fachen  atmofpbanfchen  Drucf  $u  einer  grünlichgelben  glufftgfeit  conbenftrt. 


Digitized  by  Google 


9.  (Sfjlcv. 


267 


€>d)on  in  geringer  Spenge  eingeatfmiet,  erregt  eö  ©knüpfen,  Ruften 
unb  £rfricrung$jufäü"e.  SJttan  mu(j  ftd?  befyalb  bei  SBerfudjen  mit  G^lcr* 
gaö  fct>r  in  2Ccf>t  nehmen. 

SBon  SÖaffer  wirb  Ghlorgaä  rafd)  abforbirt,  am  reid)lichften ,  nämlich 
2,75  SBolumina,  bei8°K.  ober  10°C.  £a«  mit  ßtyorga«  gefättigteSBafFer, 
ba$  fogenannte  (5 r)  t o c m af f c r ,  hat  eine  gelbliche  garbe,  riecht  tute  (5J)loc 
unb  fdjmecft  tjerbe.  ©6  erjrarrt  bei  0°  unb  giebt  babei  ein  ©emenge  t>on 
(SiS  unb  t>on  (ühlorhpbrat.  £>a$  le&te  erhalt  man  rein  als  eine  blafc 
gelbe  frpffaUinifdje  2tta{fe,  wenn  man  wenig  ©affer  in  mit  Ghlor  gefüllte 
glafchen  giefjt  unb  anfjaltenb  einer  Temperatur  twn  0°  auäfefet. 
befielt  au$  28  Gf)lor  unb  72  9Ba|Jcr  unb  jerfallt  beim  Erwärmen  in 
ßhlor  unb  Qhlorwaffer.  tfud)  baö  Gt)lorwaffer  ifr  nicht  fef>c  beftanbig; 
befonberö  wenn  e$  bem  2id)te  auögefefct  iß,  entwickelt  ftd)  ©auerfroffgaö 
unter  Söilbung  t>on  @hlorwaf|er|rofff<Sure  (f.  §•  179). 

9?affe  $)jkn$entf)eile,  befonberä  ^Blumenblätter,  verlieren  if>re  garben 
fcfjr  fd>ncU ,  wenn  fte  in  @hlorgaö  ober  auch  nur  in  Ghlorwaffer  getauft 
werben;  fte  erhalten  eine  twlIJommen  weifje  garbe.  %t)imf<i)e  €>toffe, 
wie  5öoüe,  hingegen  t>erfdr6en  ftcf>  in  dhlorgaä  jWar  aud),  werben  aber 
nicht  weif,  fonbern  gelb.  Auf  biefer  Öigenfcbaft  beruht  bie  vielfache 
2fnwenbung  t>on  Ghlor  in  ben  ©ewerben  als  83 leid) mittel.  Grs  mujj 
aber  immer  mit  grofer  5öor|to)t  angewanbt  unb  nachher  forgfältig  auäge» 
waföm  werben,  ba  eine  ju  lange  Grinwir?ung  ober  eine  ^inwirfung  in 
ju  concentrirtem  3uftanbe  bie  gafer  pflanzlicher  ZtyiU,  j.  25.  bie  S5aum* 
wolle,  mürbe  macht  unb  julefct  pSUig  jerffört. 

Die  bleidjenbe  äraft  fjat  baö  Gtjtoc  mit  anberen  (Stoffen ,  namentlich 
mit  bem  <2auerffoffe  ber  atmofphärifchen  2uft  unb  mit  bem  lufthaltigen 
SBaffer,  gemeinfehaftlich,  welche  beibe  bei  ber  SKafenbleidje  wirfen.  Das 
ßhlor  bringt  aber  biefelbe  SBirfung  in  wenigen  (Stunben,  woju  eine 
mehrwochentlfche  SRafenbleidje  för)rt.  3um  S3fetct>en  baumwollener  ©es 
webe  unb  jum  S3leid)en  ber  Gumpen,  aus  benen  $)apierbrei  gemalt  wer* 
ben  folT,  ijt  ba$  ^r>lor  allgemein  in  ©ebraud)  unb  fdjabet  ber  gefligfeit 
be$  gebleichten  ©ewebeS  unb  Rapier*  nur  bei  einer  unttorfidjtigen  lieber 
wachung  beö  S3leichproceffeö  unb  bei  nachlctfitgem  tfuäwafdjen  nach  bec  S3leicf)e. 

Zuch  organifche  9?ied)s  unb  tfnjfetfungStfoffe,  welche  in  ber  2uft  Der; 
breitet  jtnb,  werben  burch  (Ühlor  jerjrort.  Daher  nimmt  man  ßhlorräu* 
gerungen  in  ben  #ofpit<Slem  »ov,  um  fte  t>on  ben  tfusbünfltungen  ber 
mit  antfeefenben  Äranfhetten  behafteten  Äranfen  ober  t>on  moberigem  unb 
fauligem  ©eruche  ju  reinigen.  Aber  auch  babei  ift  bie  größte  Sßorftcht  notf^ 
rcenbig,  bamit  ber  Aufenthalt  in  ben  gereinigten  9Üumen  burd)  ba$  ein* 
geführte  Gf)lor  nicht  ebenfo  gefahrlich  wirb.,  als  er  e$  burch  bie  entfernten 
Gontagien  war.  . 
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§.173.  O^batton«ftufeit  bc«  (?blt>r$.  Sttit  bem  Sauerjtoffe  gef>t  ba« 
Ghlor  fünf  t>erfchiebene  SBerbinbungen  ein. 

100  Gf)lor  »erbinben  ftch  mit  22,6  Sauerftoff  ju  unterchloriger  Säure, 

100    »        »       »     »    76,8       >»  »  chloriger  Saure, 

100    »        »        »     »    90,4       »  »  Unterchlorfäure, 

100    »        »        »     »  113,0       »  »  Ghlorfäure, 

100    »        »        »     »  158,0       »  »  Ueberchlorfäure. 

£tefe  £)r»be  ftnb  fämmtttcr)  Säuren.  Sie  fcmnen  nicht  birect  burch 
3ufammenbringen  ber  Elemente  erjeugt  werben  unb  *binben  ben  Sauers 
floff  nur  fdjwach,  fo  bafj  fte  leicht  jerfatlen.  £)te  be|ränbigjren  unter  ihnen 
ftnb  bie  chlorige  Saure,  bie  ßhlorfaure  unb  bie  Ueberchlorfäure ;  tecr>ni= 
fd>e  SSebeutung  l)at  aber  oorjüglid)  bie  unterchlorige  Saure. 

§.174.  llntcrdMortfle  Säure*  SM«  unter  chlorig  e  Säure  wirb  ifolirt 
al$  ein  ©a$  t>on  bunfler  (Shlorfarbe  unb  jrarfem  ß&lorgerudje  gewonnen, 
wenn  man  eine  glafd>e  mit  troefenem  @hlorga$  füllt,  iCiuecfftlberorpb 
hineinbringt  unb  gut  »erfchltefjt.  £)a$  @f)lor  bemächtigt  fict)  beiber  33e; 
ftanbtheilc  beö  £luecfftlberornb$ ,  oerbinbet  ftd>  mit  bem  Öuecffilber  iu 
£htecfftlberchlorib,  mit  bem  Sauerftoff  ju  unterchlorigfaurem  ©a$. 

I  Sauerftoff .  7Unterchlortge  Saure 

&uecfftlberorpb  \     (18,4)  /  (100) 

(248,9)       )  &uecfftlber.  / 
f    (230,5)  \ 

Chlor  j  (81,6)  .  .  /  \ 

(173,2)  /  (81,6)  .  .  .  X&uecfftlberchlorib. 

(312,1) 

£)a$  unterchlorigfaure  @a$  conbenftrt  ftd),  unter  —  16°R.  ober  20°  C. 
erfaltet,  ju  einer  blutroten  glufftgfett.  Gr*  jerfällt  bei  wenig  erster  Tem- 
peratur unter  SSerpuffung,  im  Sonnenlichte  langfam  in  feine  Elemente. 
Schwefel  unb  tyfyofybot,  fo  wie  fein  t>erthetlte9Äetalle  jerfefcen  e$  meifl  unter 
SBerpuffung  unb  uerbinben  ftd)  mit  feinen  SSejtanbtheilen ,  fo  bafj  jugleich 
£)rpbe  unb  Gtyloribe  entjrehen. 

8Som  SOBaffer  wirb  baä  ©a$  fehr  reichlich  abforbirt,  bunfret  aber  fchnell 
barauä  ab.  2)ie  wdfferige  Saure  jerfefct  ftdt)  tangfam  im  Dunfeln,  fehr 
rafd)  im  Sonnenlichte;  fte  jerfällt  babei  in  @hlorga$  unb  in  eine  höhere 
£)rpbation$fiufe  be«  @hlor$.  Ueberhaupt  ift  bie  wäfferige  Säure  fafi  eben* 
fo  leicht  jerfefebar,  wie  baö  ©a$.  2Cuf  organifche  Stoffe,  befonber*  auf 
garbefloffe,  wirft  fte  $erfe|enb;  fte  ifi  ba«  auäge&eidmetjte  Bleichmittel, 
inbem  ihre  entfärbenbe  SBirfung  boppelt  fo  graf  ijt,  *U  btejenige  tfjre^ 
Chlorgehalte*,  alfo  nur  $ur  einen  £älfte  auf  Rechnung  be$  @hlor$,  jur 
anberen  auf  Rechnung  beö  Sauerfioffö  fommt.    Sie  entfärbt  fo  fiarf, 
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wie  Ghlor,  ofme  in  gleicher  SBeife  jerftorenb  auf  bie  $altbarfeit  ber 
gebleichten  Safer  einjuwirfen. 

Die  €>alje  ber  unterchlorigen  <5cture  ffnb  leicht  §erfefcbar  unb  wirfen 
ebenfalls  bleichenb,  wie  bie©cture,  oorauägefefct,  bafj  fie  nicht  uberfchuffige 
S3aft$  enthalten;  fa(t  alle  (Säuren  treiben  bie  unterchlorige  (Säure  au« 
ihnen  au«. 

Die  gewöhnlichen  S5 le i cf> f a l je,  wie  bie  Ghl ora Ifalien  unb  ber 
Gblorfalf,  finb  jeboch  nicht  reine  unterchlorigfaure  ©alje,  fonbern  ein 
©emifch  üon  ihnen  mit  Ghlormetallen.  ©ie  entgehen,  wenn  man  Gtylor 
mit  ben  tflfalicn  ober  ber  Äalferbe  in  befchrcinffer  SKenge  jufammenbringt. 

Unterchtorigfaure  Äalferbe 
(164,4) 

■ftalferbe   

(64,4)  \^ 

!@auerftoff  -^Unterchlorige  ©dure 
(18,4)            /  (100) 
Calcium  .  .v  / 
(46)  X 
Ghlot  •  j  (81,6)  .  .  /  \ 

(163,2)  I  (81,6)  .  .  .  ^Ghlorcateium. 

(127,6) 

Um  Ghlorfalt  ober  Ghlornatron  herleiten ,  leitet  man  Ghlorga«  in 
Sali*  ober  9?atronl6fung.  Der  Gblorfalf  wirb  gewöhnlich  al«  troefene 
©ubjlanj  in  ben  £anbel  gebracht.  SWan  rdft  Ghlorga«  oon  jerfaUenem, 
aber  nicht  breiigem  Äatfhpbrate  abforbiren.  Da«  (5hIor  wirb  in  bem 
früher  ©.  266  befchriebenen  Apparate  erzeugt  unb  in  emeÄammer  geleü 
tet,  worin  Jtalfhpbrat  in  joUfjohen  Sagen  auf  höljernen  Horben  au«ge= 
breitet  ift  Die  Cammer  ift  au«  SSatfjteinen  mit  ^arjfitt  aufgemauert. 
3h*e  Temperatur  barf  nicht  über  22°  R.  ober  28°  C.  fleigen.  Da«  Ghlor,  mU 
che«  200$funbe  itochfalj  entwickln,  reicht  hin,  um  wenigen«  128  ^funbe 
Äalfhpbrat  in  Qtyottalt  $u  oerwanbeln.  9*achbem  bie  n&thige  Spenge  Qfyot 
in  bie  Äammer  eingeleitet  worben  ift,  unb  bie  Temperatur  im  3nneren 
auf  13°,5R.  ober  17°  C.  gefunfen  ift,  öffnet  man  bie  Cammer,  entleert  bie 
Horben,  mifcht  ben  Ghlorralf,  ber  immer  eine  etwa«  ungleiche  SBefchaffenhett 
hat,  gufammen  unb  verwahrt  ihn  in  gut  gefchloffenen  gdffern. 

Um  bamit  ju  bleichen ,  werben  bie  SSleichfalje  in  SBaffer  gelöft.  3bre 
SBirfung  wirb  burch  3ufafc  einer  @tee,  welche  bie  unterchlorige  @cmre 
frei  macht,  erhöht. 

<S^lorfaurc.  Uff  man  burch  eine  ?6fung  oon  Äali  ober  auch  »on§.  175. 
fohlenfaurem  Äali  fo  lange.  Ghlor  fheichen,  al«  noch  baoon  aufgenommen 
wirb,  fo  fefcen  ftrf>  bie  SSefhnbtheile  be«  Sali  mit  Ghlor  nicht  in  Ghlor-- 
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falium  unb  d)lorigfaureö  Äali  um ,  wie  e$  ber  gall  ijr ,  trenn  man  bie 
9J?enge  be$  (5f)Iorö  in  bcm  oben  angegebenen  Sflajje  befcf^r^nft,  fonbern  in 
Ctylorfalium  unb  djlorfaureö  Äali. 

Ctylorfaureö  Äali 
(162,5) 

Äali   . 

(62,5)  \ 

i  Sauerfroff .  yGfrtorfdure 

Äali  I     (53)  /  (100) 

(312,7) J  Valium.  .  .</ 

f  (259,7)  yC 
Gf)lot  j  (47)  .  .  .  /  \ 

(281,7)(  (234,7)  .  .  -^Gfjlorfalium. 

(494,4) 

5Bie  auf  ba$  Äali,  fo  wirft  baäGblor  aucfc  auf  bie  £6fungen  ber  S3arot* 
erbe  unb  ber  alfalifdjen  (£rben  überhaupt.  Sefct  man  ju  einer  concen-- 
trirten  tfuflofung  oon  djlorfaurer  S3aroterbe  Sdjwefelfdure  in  fleinen 
*  Portionen,  fo  Reibet  ftd?  fd>wefelfaure  S3aroterbe  in  ^uloerform  ab,  unb 
bie  Gl)lorfdure  bleibt  aufgelSjr.  3&re  #ufl6fung  (teilt  eine  färb »  unb 
gerud)lofe,  fdjarffdmiecfenbe  glufftgfeit  »er,  weldje  ßacfmuöpapier  juerjt 
rottet,  bann  bleidjt.  S5tö  auf  32°  R.  ober  40°  C.  erwdrmt,  jerfefct  fte  ftd>. 

Die  djlorfauren  Salje  ft'nb  alle  in  SBaffer  l&öltd);  tt>cc  ?6fungen 
bleichen  nierjt.  3n  ber  $ifee  jerfefcen  fte  ftd> ,  entweber  in  (5f)lormetalle 
unb  Sauerftoff,  wie  baö  d)lorfaure  Äali  (oergl.  §.  100),  ober  in  Sauer* 
ftoffgaö,  ßf)lorga6  unb  (!>f)lormetaU ,  wie  bie  djlorfaure  S5arpterbe.  Wtit 
brennbaren  Äorpern,  wie  Äofjle,  Scfywefel,  $)f)o$pf)or,  gemengt,  oerpuffen 
fte  fowotyl  bei  £rf)t&ung,  al$  aud)  bei  3ufammenbrücfung,  *um  Sfjeil 
aud)  bei  S5eruf)rung  mit  SSitriolol. 

§.  176.  ltcbcrc^lorfäure.  Grrf)i&t  man  eine  wdfferige  gofung  oon  Gtylorfäure 
über  32° R.  ober  40°  C,  fo  jerfdllt  ein  ^f>etl  ber  gelofhn  Sdure  in  feine  S3e* 
jranbtr)eile  (5f>tor  unb  Sauerjf  off,  ein  anberer  oerwanbelt  ftd)  in  Gfclor  unb  oer* 
bampfenbe  U  e  b  e  r  d)  l  o  r  f  d  u  r  e.  Sdjmiljt  man  d)lorfaure6  Äali,  fo  jerfefct 
ftd)  bie  (üfjlorfdure  ebenfalls  nid)t  fogleid)  oollfrdnbig,  fonbern  bie  gefdrnioU 
,ene  teigige  SMaffe  enthalt  neben  Gtylorfalium  ubercfclorfaureS  Äali.  Die 
Ueberd)lorfdure  fann  nur  al$  $obrat  erhalten  werben.  3f)re  Salje  fcaben 
eine  allgemeine  2(efmlid)£ett  mit  ben  djlorfauren,  fmb  aber,  wie  bie  ©du* 
ren  felbft,  otel  fdjwerer  jerfefcbar. 

§.  177.  CSIjlortöe  3äurc.  £df?t  man  auf  d)lorfaure$  Äali  jugleid)  eine  be& 
orobirenbe  Subfranj,  wie  arfentge  (Saure,  unb  eine  orpbirenbe,  bie  Salpeters 
fdure,  bei  madiger  $Bdrme  einwtrf en,  fo  entwickelt  ftd)  d)  l  o  r  i  g  e  S  d  u  r  e  als 
tiefgruneä,  fredjenb  riedjenbeS  ©a$,  welcfyeä  bei  45°,6  R.  ober  57°  C.  erplobt: 


Digitized  by  Google 


9.  <5f>lor. 


271 


renb  in  feine  83efranbtf)eile  jerfdllt  unb  uon  5Baffer  mit  grüner  6i$  golb* 
gelber  garbe  abforbtrt  wirb. 

Unrerdblorfäure.  Die  UntercfolorfÄure  ober  baö  Gtylororpb  wirb  §•  178. 
alö  (Da«  t>on  lebhafterer  garbe,  alä  Gf)lor,  unb  oon  erflicfenbem  ©erudje 
gewonnen,  wenn  man  (Sdjwefelfäureunb  gepuloerte$rf)lorfaure$  tfalt  beifefjr 
niebriger  Temperatur  mengt  unb  bis  f)Sd)jtenö  38°  R.  ober  40°  C.  erwärmt. 
Diefeö  ©a$  ifl  leicht  conbenftrbar ;  üon  SBaffer  wirb  e$  reid)lid)  abforbirt. 
©d)on  bei  48°  R.  ober  6ÖÜC.  wirb  eä  unter  SBerpuffungjerfefct,  unbjeidmet 
fid)  überhaupt  burd)  feine  aufjerorbentlid)  leirfjte,  mit  ben  gefdf)rtid)flen 
Chrploftonen  oerbunbene  Berfeftbarteif  auö. 

^iiiLu  waffcrftofffäurc.  G()lorga$  unb  Söafferfroff  f)aben  ju  einanber§.  ng. 
eine  fo  frdftige  Söerwanbtfdjaft,  baj?  if>re  Sßerbinbung  ftetö  eintritt,  wenn 
CtylorgaS  mit  ©afferlroffgaö ,  unb  meiftenä,  wenn  Gtylorgaö  mit  einer 
wafferjroff^altigen  €>ubjranj  jufammenfommt.  2Cuf  biefem  legten  Ums 
franbe  beruht  f)auptfäd)lid)  bie  bleidjenbe  unb  jerjl6renbe  Sinwirfung  be$ 
ßblorö  auf  orgamfdje  (Stoffe. 

2äfjt  man  gleite  SBolumina  GfjlorgaS  unb  Sßafferfroffgaä  jufammen* 
treten,  alfo  etwa  97  ©ewid)t$tf)eile  t>om  erflen  unb  3  ©ewid)t6tf)eiU  oom 
jweiten,  fo  bleiben  fte  in  einanber  gelSfr,  fo  lange  fte  ftdj  im  Dunfein 
befinben,  fte  oerbinben  ft'dj  aber  mit  einanber,  fo  wie  fte  bem  £id)te  au$; 
gefegt  werben.  Die  SBerbtnbung  gef)t  langfam  oor  ftcf>  im  Tageslichte, 
rafd)  im  (Sonnenlichte.  3m  legten  galle  ift  fte  mit  (frplofton  wr* 
bunben. 

Das  sprobuct  ber  SBerbtnbung  oon  Gfclorgaä  unb  3Bafferfioffga$ ,  bie 
(5t)lorwaffer  ftofffäure,  ift  ein  ©a$,  weldjcö  oom 5öaffer  febr  fdjnell 


Big.  210. 


unb  reiflich  abforbirt  wirb  unb  beö* 
f)alb  m<t)t  über  3Saffer,  wof)l  aber  über 
Öuecfftlber  aufgefangen  werben  fann. 


9ttan  erhalt  baö  (5l)lorwaffer(toff= 
fduregaö  fef>r  reidjlid),  wenn  man  Jfod): 
falj  mit  englijcfjer  «Sdjwefelfaure  in 
einem  geräumigen  Kolben,  gig.  210, 
übergießt  unb  gelinbe  erwärmt.  Das 
#od)falj  befreit  aus  Qtyot  unb  91a* 
trium;  burd)  bie  (Scfywefelfäure  wirb 
e$  oeranlaft,  feine  23efranbt()eile  mit 
benen  beö  #obratwaffer$  ber  <3a*ure 
umjutaufd)en  unter  33tlbung  oon  9?a? 
triumovpb  (Patron)  einerfeitö  unb 
Ctylorwafferftofffäure  anbererfeitö. 
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Gf)lor= 
natrtum 
(161,4) 


(^chwefeU 
fcturefwbrat 
(132,2) 


Ghlor  

(97,3) 

Natrium  

(64,1) 

I  SBafferjtoff . 
SBaffer  ]  (2,7) 
(24,3)  )  ©auerftoff  . 

(  (21,6) 

©chwefelfciure  

(107,9) 


@hlorwafferjtofffciurega$ 


(100) 


Patron 

(85,7) 


I 


<Schwefelfaure$  Patron. 
(193,6) 

Da*  Chlorwafferftofffauregaö  i(t  farblos,  riecht  fauer  unb  jugleid)  erflU 
cfenb,  unb  f)at  bie  Dichte  1,256.  (5«  fann  weber  eingeatmet  werben, 
noch  ben  SBerbrennungSprocejj  unterhalten;  naffeä  £acfmu$papier  wirb 
baburch  jtarf  gerottet.  @S  gehört  ju  ben  leidet  conbenftrbaren  ®a$arten. 
S5ei     0°    wirb  e$  conbenftrt  unter  bem  Drucfe  twn  26  tftmofphctren 

„   40°  C.  »    >•       »         »     ■       »      "    7,7  » 

„  —  73°  C  »    »       »  »     »       »      »     1/8  » 

3m  tropfbar*fIufftgen  3uftanbe  ff*Kt     «««  wafferhelle  glüffigfeit  bar. 

3um  5öaffer  hat  ba$  GhlorwajferftofffäuregaS  eine  aujjerorbentlid)  jrarfc 
$erwanbtfd)aft.  25f t  man  e$  in  feuchte  guft  ausreichen ,  fo  raucht  e$ 
jrarf,  inbem  c6  2Ba(fer  anjie()t  unb  ftd>  alö  wäßrige  GhlorwajTerjf  off fäure 
oerbichtet.  SBaffer  öon  0°  nimmt  baoon  fein  480fad)e$  SBolumen  auf 
unb  entölt  bann  nahe  fein  gleiche*  ©ewicht  GhlorwafferjrofffÄure.  Diefe 
concentrirtejte  wdfferige  Ghlorwafferftofffciure  ober ©aljfiure 
hat  bie  Dichte  1,21  unb  raucht  ftarf  an  ber  2uft,  inbem  fte  (ühlorwaffep 
jtofffauregaS  ausf)™^-  £>ie  gewöhnliche  concentrirte  Oaljfdure  enthalt  nur 
38  %  chlorwafferjtofffaureS  ©a$  unb  ftebet  etwa*  unter  48°  R.  ober  60°  C. 
©ie  entlaßt  juerjt  chlorwa|ferftofffaure6  (BaS,  allmälig  uerbampft  aber  auch 
SBaffer  unb  babei  fteigt  ber  ©iebepunft  bte  1 10°  C;  er  wirb  hier  conftant, 
inbem  bie  ft'ebenbe  glüffigfeit  unb  bie  entwicfelten  Sumpfe  eine  gleiche 
3uf'ammenfe&ung  erhalten,  bei  einem  Ghlorwafferftofffduregaögehalte  ton 
20  %.  ©chwÄdjere  ©dure  ftebet  bei  einer  niebrigeren  Temperatur;  ihr 
©iebepunft  fteigt  ieboch,  weil  bie  Dampfe  wafferhaltiger  ftob,  al$  ber 
fluffige  «Rucfjtanb,  bi*  110°C,  wobei  er  confrant  wirb. 

Die  (Saljfaure  wirb  fabrrtma^ig  fcargejtellt,  fann  aber  auch  imÄleinen 
oortheilhaft  unb  zugleich  rein  gewonnen  werben. 

Da*  Äochfalj  wirb  in  einen  Kolben,  gig.  211  (a.  f.  <5.),  gefchuttet, 
bann  ber  ©tSpfel  aufgefegt  unb  mit  einem  Äitt  au*  3iegelmef)l  unb 
getnölftrnifj  oerjtrichen.  Der  Kolben  befinbet  |td)  &on  ©anb  umgeben  in 
ber  Capelle  eine*  fletnen  Äohlenofen*.  Die  ©a*leitung*r6l)re  geht  junetchf* 
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in  eine  Äugeloorlage,  in  ber  ftdj  bie  etwa  ßbergeriffenen  ©ubffanjen 


jebodj  in  f leinen  Partien,  bamit  bie  ©aäe^twicfelung  nicfot  ju  ftur= 
mifd)  wirb.  Die  Operation  wirb  abgebrochen,  wenn  ba6  ®aöleitungörof)r 
unb  baä  3wifd)engefcifj  burd)  ubergefjenbe  2Bafferba"mpfe  fefjr  erfnfct  wirb. 
(Jin  bewahrte«  S3erf)<$ltniij  ber  SWaterialien  ifi  folgenbeä:  2  Steile  jtod): 
falj,  3%  Steile  gewöhnliche  engüfd?e  ©djwefelfciure,  welche  »orfjer  mit  3/4 
bis  1  SEfjeil  SBaffer  oermifdjt  ifl. 

Die  (ShlorwafferflofffoWe  ober  (Saljfdure  ift  eine  fefjr  flarfe  @<$ure, 
welche  fid)  letd)t  mit  aUen  baftfcben  Proben  oerbinbet.  Diefe  Söerbinbun* 
gen  iSfen  ftd)  mit  fefjr  wenigen  2(u$nal)men  in  5Baffer  auf.  €5ie  entfre= 
Gen  meifren*  aud)  bann,  wenn  man  SKetaUe  in  <3al$faure  bringt,  unb 
gwar  unter  SBafferjerfefcung  unb  58af[erjfoffga6entwicfelung.  Söon  d>lor* 
mafferfrofffauren  <3aljen  fann  jebod)  ebenfo  wenig  bie  SRebe  fein,  alö  oon 
fdjwefelwafferftofffauren  (oergl.  §.  155);  fie  finb  oielmebr  alö  in  5Baffer 
gelflffr  Gfjlormetalle  anjufe^en  (f.  §.  181). 

2ötrb  GtylorwafFerffofffa'ure  mit  #pperorpben  ober  überhaupt  mit 
f^eren  £)rpbation«|hifen,  bie  ihren  ©auerjtoff  minbfr  fejl  binben,  ju* 
fammengebracht,  fo  wirb  fte  jerfefct  unb  wirft  baburd)  beöorpbirenb,  baf 
if)v  frei  werbenber  5Bafferftoff  ftch  bee)  ©auerfloffä  beS  £)rpbö  gang  ober 
tr)etlweife  bemächtigt. 

Grrbifct  man  5Wanganf)pperorpb  (SSraunjrein)  mit  concentrirter  ©alj* 
fäure,  fo  entweicht  Gf)lorga6,  SOTangandjlorur  unb  3Baffer  bleiben  im 
9t  ucf  ff  anbe. 


I.  18 


»ig.  211. 


abfegen,  unb  oon  ba  aud  in 
ba$  2fbforption$gef<$£,  welche« 
nur  ju  %  mit  SBaffer  gefüllt 
fein  barf,  ba  ftd)  ba«  Sßolumen 
beffelben  w<$h«nb  ber  #bforp= 
tion  fehr  auäbehnt,  unb  weis 
che«  jur  tfbfüblung  in  eine 
mit  faltem  SBaffer  ober  mit 
@i«  gefüllte  ©chale  gefMt 
i(r.  Die  ®a«leitung«r6f)re 
brauet  eben  nur  unter  ben 
Spiegel  be«  ?fbforption«waf* 
fer«  ju  reiben.  Die  n6tl)ige 
<3d)wefelfaure  wirb  burd)  ben 
jugleid)  al«  @id)erf>ett^rof>c 
bienenben  £rid)ter  eingefüllt, 
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G&lon  (100)  GfjlorgaS 


Gf)lorwa|fers 
frofffaure 
(205,6) 


Mangans 
f>pperoppb 
(122,8) 


(100) 
Sftangandjlorur 

(177,6) 
Söaffer. 
(50,4) 


(200)/  (100) 
©afferfroff  . 

(5/6) 
SWangan  . 
(77,6) 
@auerpoff 
•  (44,8) 

2Cuf  biefer  3ecfefeung  bec  GtylorwafferlrofffiSure  beruht  bie  gewSfmlidje 
DarfrellungSweife  beS  GtylorS  (oergl.  §.  171);  nur  läjjt  man  gew6f)nlid> 
nic&t  unmittelbar  (^lorwafferflofffdure  auf  Sflanganfjoperorob  wirfen, 
fonbern  entbinbet  bie  G&lorwafferfrofffdure  erjr  au«  bem  Äodtfalje  burd> 
©djwefelfdure,  serfefet  aud>  burdj  tiefe  te^te  <3dure  bas  junddyfl  gebilbete 
Sttangandjlorur  unter  @f)lorentwitfelung  in  fäwefelfaureS  Sttangan* 
orobul. 

§.  180.  Äöniß^tpaffcr.  5S»ifcf>t  man  ©alpeterfdure  mit  (^lorwafferftofffaure, 
fo  entwufeln  ftcb  fogleid)  falpetrige  Kampfe  mit  Gtylor  gemengt.  £)ie 
©atpeterfdure  wirb  gr&fiteftt&eilS  ju  Unterfalpeterfäure  beSorpbirt;  ber 
©auerftoff,  welker  ber  <Salpeterfdure  entflogen  wirb,  bilbet  mit  bem  2Baf= 
ferftoffe  ber  Gtylorwafferfrofffdure  SBaffer  unb  fefct  baS  Gfjlor  berfelben  in 
gretyeit.  <5ine  SWiftfyung  von  1  Steile  (Salpeterfdure  mit  2  bis  4  Ztyu 
len  Gtylorwafferjrofffdure  wirft  fowof)l  burd)  bie  Unterfalpeterfdure  als  ein 
ausgezeichnetes  £>rpbationSmittel,  als  and)  bntd)  baS  @()lor  al«  ein  aus* 
gejeicfyneteS  2(ufl6fungSmittel,  namentlich  für  ©olb,  Platin  u.  f.  w.  @ie 
ijt  befannt  unter  bem  tarnen  @alpeterfal$fdure  ober  ,86 nigS; 
waffer. 

§.  181.  &crbtnbuttaett  fee«  (?blorö  mit  ben  Metallen«  Dampft  man  bie 
?6fung  eines  SttetallorpbS  ober  eines  SttetallS  in  wdfferiger  Gfclorwaffer* 
jrofffdure  fo  weit  ein,  bis  ftdj  frpfrallinifd)e  tfuSfctyeibungen  bilben,  fo  enfe 
galten  biefe  legten  f)duftg  Weber  5öafferftoff,  nod)  ©auerfroff,  f5nnen  alfo 
md)t  als  d)lorwafferfrofffaure  £)rpbe  betrautet  werben;  fte  ftnb  meiner 
Q  formet  alle,  bei  beren  S3ilbung  ber  (Sauerfloff  beS  £>rpbS  mit  bem 
SBafferfroffe  ber  C^lorwafferjrofffdure  ju  5Baffer  oerbunben  unb  auSge* 
Rieben  finb.  3n  anberen  gdllen  erfjdlt  man  jwar  fauecfloff-  unb  waf* 
ferfroff&altige  Ärpffalle,  aber  mit  wenigen  tfuSna&men  geben  biefe  allen 
©auerjtoff  unb  SBafferfroff  als  Söaffer  bampff^rmtg  ab,  wenn  fle  (fort 
er&ifct  werben. 

2)aS  ßfjlor  bilbet  mit  ben  ÜKetallen  eine  är)n(id>e  9fei&e  oon  ©erbin* 
bungen,  wie  ber  ©auerjtoff.  S3ei  ber  tfuflSfung  oon  £>rpben  in  d&lor* 
»afferjrofffdure  unb  tfbbampfen  ber  2(uflSfungen  nimmt  baS  fylov  bie 
©teile  beS  <3auerftoffs  ein.  £o>re  £)rpbe  geben  baf)er  aud>  &o>re  Ctylor* 
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oerbinbungSffufen ,  man  nennt  bie  ben  Dpobulen  entfpredjenben 
Gf)lorure,  bie  ben  Drpben  entfprecr)enben  G>f)loribe. 

SBiele  SBerbinbungen  beS  GhlorS  mit  ben  Metallen  btlben  ftd),  wenn 
man  bi«  legten  fein  »erteilt  mit  trocfenem  dfjlorga«  in  SSerö&rung  bringt, 
unb  jwar  gefjen  biefe  Söerbinbungen  unter  ^nUdjen  ©rfdjeinungen  oor 
ftd),  wie  bie  iDrpbationen.  Valium  unb  oiele  Metalle  verbrennen  in 
Gfjlorgci«  mit  glänjenbem  2id)te. 

SSiele  (üblormetalle  oerbinben  ft*  unter  einanber,  wie  bie  £>rpbe,  fo 
ba$  Äaliumrtlorib  mit  bem  $latind)lorib.  Einige  Ctylormetalle  ftnb  mit 
ben  £>rpben  berfelben  Sftetalle,  §.  23.  23leicr;lorib  mit  öletorpb,  &u  foge* 
nannten  Dtyfyl oreten  oerbinbbar. 

SBetrere  **crbinbunflen  bc*  («"h lorä.   £>a«  (5hlcr  giebt  eine  eben*  §.  182. 
fo  auSgebermte  SReifje  oon  Söerbinbungen,  wie  ber  @>auerf!off.  £ie  mei* 
ften  Söerbinbungen  entfielen  birect  burd)  (£inwtrfung  beS  CFf)lorS. 

tyt)Oipt)Ot  oerbrennt  in  GtylorgaS,  aud?  ©djwefel  oerbtnbet  ftd)  bamit 
bei  gewSrmlidjer  Temperatur. 

©ine  SBerbinbung  oon  Ctylor  unb  <Sticfffoff  entjlefjt  als  6lige  Slufftgfeit, 
wenn  eine  g&fung  oon  Chlorammonium  Engere  3ett  bei  25°,6  R.  ober  32°  C. 
mit  (5f)lorga«  in  83erüf)rung  gebracht  wirb,  tiefer  Grjlorfficfftofftfl 
wegen  ber  2eid)tigfeit  merfwürbig,  womit  ftcf>  feine  93effanbtf)eile  oon  ein* 
anber  trennen,  unb  wegen  ber  «£eftigfeit  unb  ©ef<$f)rlid)fett  ber  ©pplofton, 
womit  btefe  Trennung  oerbunben  ift.  <Seine  ©jcplofton  wirb  fd)on  burd) 
Erwärmung  unb  (£rfd)ütterung ,  fowie  burd)  S3erüf)rung  mit  9>f>oSpf)or, 
•  concentrirten  tflfalilo*  fungen ,  Söaumol,  Terpentinöl  u.  f.  w.  oeranlaftt. 

»erbretruttg  be$  <£J) ! ovo.  55a«  Gf)lor  tfi  ein  in  ber  9?atur  jiemlid)  §•  183- 
oerbreitete«  (Clement,  obgleid)  feine  naturlid)  oorfommenben  SSerbinbungen 
mcfct  fet)r  mannigfaltig  ftnb.  £auptf<Sd)licr;  als  6f)lornatrium  (äod>fal$) 
ftnbct  eS  ftd)  tfjeilS  als  felbftfHnbtge  ©ebirgSmaffe  in  ben  ©teinfaljlagern, 
tfjetlS  als  Beimengungen  gu  anberen  ©ebirgen,  $.  23.  im  @aljtf)one, 
tfjeilS  aufgelSjt  in  ben  ®aljfoolen  unb  in  bem  SStfeerwaffer ,  in  beffen 
Oaljrucf  jtanbe  es  wenigjlenS  oorf;errfd)t. 


lO.      »    t    O  Hl. 

^or f  ommctt  be£  Sromö.    £aS  23  r  o  m  tft  ein  wenig  ocr breitete«  §.  184. 
Clement,  beffen  Söerbtnbungen  benen  beS  GtylorS  faft  oSllig  analog  gebtl* 
bet  ftnb.  2f Ue  befannten  natürlich  oorfommenben  SSromoerbinbungen  finb 
SBrommetade ,  namentlich  23romnatrium  unb  S3rommagneftum.  < 
2Mefeftnbenfi3),  a#ber  fletSin  fef>r  geringer  Spenge,  aufgel&fi  im  @eewaffer, 

18* 
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reichlicher  in  mehreren  ©eepflanjen  unb  <5eethieren,  in  ben  meifren  <8alj= 
foolcn  unb  in  einigen  Mineraltoäfjern,  roie  bem  oon  Äifjtngen,  3Bie$baben 
unb  im  *püünaer  SSitterroaffer.  3m  Mineralreiche  ift  baö  33rom  febr 
fparfam  oorfjanben,  fo  in  ben  fdjleftfchen  3inferjen  unb  im  englifchen 
©teinfalje. 

§.  185.  QarfteUittig  be$  ^romo.  Um  baä  83rom  auä  feinen  natürlichen 
2(ufl6fungen  auäjufcheiben ,  bampft  man  biefrlben  fo  weit  ab,  biö  ber 
gr6jjte  2 b et t  ber  in  ihnen  enthaltenen  <3alje  auäfroffalltfirt  ift,  befyanbelt 
bie  rücfjtänbige  gltifftgfeit  fo  lange  mit  ßf)lor,  biö  fte  ftch  oon  frei  geroor; 
benem  SSrom  gelb  färbt  unb  fchuttelt  fie  bann  mit  2fetr)cr,  ber  ba$  freie 
2?rom  mit  einer  bräunlichen  Purpurfarbe  aufnimmt.  Die  ätherifche 
26fung.  roirb  mit  Äali  oerfefet,  eingebampft  unb  geglüht;  bie  geglühte 
Maffe  in  einer  Retorte  mit  SBraunffein  unb  @<hn>efelfäure  gemengt  unb 
in  eine  Vorlage  überbefrillirt,  in  beren  SBaffer  ber  SRetortenhalS  eintaucht. 
Unter  bem  SBaffer  fammelt  ftch  roäfferigeS  S3rom  in  einer  braunen 
©d)id)t. 

§.  186.  <gt0enf*aftett  be«  Srom$.  £aö  S3rom  iji  bei  gero&fmlidjer  Sem* 
peratur  tropfbar  flüfftg  unb  hat  bie  Dichte  2,96.  3m  auffallenben  Sichte 
erfdjeint  eö  bunfelbraunroth/  im  burchfallenben  bräunlich  purpurrote 
<£$  erjtarrt  bei  etroa  —  16°R.  ober  —  20°  C.  ju  einer  gelbbraunen  frofralli* 
nifd)  blätterigen  SWaffe  unbfiebet  bei  36°  R.  ober  45° C.  £)er  SSrombampf  ijl 
braun  unb  riecht  roiberlich,  er  roirft  beim  (£inatbmen  weniger  tyft'iQ,  al$ 
(5hlor.  Sropfbarflufftgeö  S5rom  jerfrifjt,  in  größerer  Spenge  angetoanbt, 
$olj,  Äorf  unb  bie  $aut,  in  fleinerer  Spenge  erzeugt  eä  bloä  eine  gelbe 
gärbung.  Sörombampf  jerfrort  gleich  bem  ßblor  organifche  Gerüche. 

£>a$  85rom  l6fr  ftch  in  SBaffer,  leichter  in  tftfohol,  noch  leichter  in 
tfether. 


§.  187.  ©orf ptnmeii  von  3ob.  £>a$  3  o  b  ift  roie  ba$  83rom,  eine*  ber  roe* 
nig  oerbreiteten  Elemente,  beffen  SSerbinbungen  ebenfall«  benen  M 
Qtyovt  o6llig  analog  gebilbet  ftnb.  Man  fanb  et  juerjt  in  ber  2ffd)e  oon 
®ee*  unb  ©tranopflanjen,  bann  in  einigen  ©eethieren,  §.  83.  im  85abe* 
fchroamm  unb  $ferbefchn>amm,  in  ben  Lüftern  u.  a. ;  ba$  <3eeroaffer  felbft 
enthält  3ob,  aber  fo  roenig,  bafj  man  eö  eben  nur  barin  nachreifen  fann. 
gerner  finbet  ftch  3ob  in  oielen  @aljfoolen,  in  einigen  Mtneralroäffem, 
5.  85.  bem  £eilbronner,  unb  in  einer  fet>r  geringen,  fleinen  3«hl  «och 
baju  feltener  Mineralien. 


11.  3cb 
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Drtrftetltittö  3<>b«.  3n  grö&erer  9flenge  unb  für  ben  #anbel  §.  188. 
wirb  ba«  3ob  nur  au«  ber  #fd)e  t>on  @ee=  unb  ©tranbpflanjen,  au«  ben 
fogenannten  öarec  ober  5t  e  I  p ,  genommen.  Sie  2(fd)e  wirb  mit  2Baf* 
fer  ausgelaugt,  unb  bie  £auge  burd>  (Jmbampfen  nnb  Wullen  m6glid)ji 
oon  frpjfalliftrbaren  ©aljen  befreit.  Ser  SHeft  ber  2&fung,  bie  ^oblauge, 
ift  jlar!  gefärbt  unb  enthalt  etwa«  3>obnatrium,  welches  burd>  <Scr>iDefcI= 
faure  unb  33raun|rein  in  gleicher  Söeife  jerfefct  wirb,  wie  ba«  G>f)lor= 
natrium,  inbem  e«  bamit  in  fdjwefelfaure«  Patron,  fdjwefelfaure«  SDfan« 
ganorobul  unb  3fob  jerfdllt.  Sa«  3fob  entweiht  fd)on  bei  mdfjtger 
Grrwärmung.  Siefe  Operation  wirb  in  folgenber  SBeife  vorgenommen: 
Sie  3>oblauge  wirb  juerjt  mit  ©cfewefelfcmre  oerfefet,  wobei  eine  (Jntwis 
rfelung  t>on  Äo^lenfÄure  unb  ©djwefelwafferftoffga«  ftattftnbet,  bann  in 
eine  flehte  Sietorte  a,  gig.  212,  gebraut,  mit  58raun(rein  gemengt  unb 


m-  212. 


burd)  ein  ©anbbab  majjig  erfufet.  Sie  3>obbdmpfe  entweihen  burd)  ben 
£elm  b  c  unb  werben  in  ben  ©la«ballon«  d  conbenftrt.  Sie  Deffnun* 
gen  b  unb  c  ftnb  burcfe  f  leine  ©tSpfel  gefdjloffen;  ber  ©tipfei  b  bient 
&um  9Jad)fullen  von  SSraunfrein  ober  ©cfewefelfciure,  c  jum  ^robiren. 

<gtgcnfel>aftcti  be*  3ob«.  Sa«  3ob  ift  frofrallinifd)  unb  (riefet  $er=  §.  189. 
reiblid).  ©eine  Sickte  ift  4,95.  (£«  erfdjeint  gew&f)nlid)  in  fdjwarj* 
grauen  metallgldnjenben  ©puppen.  <S«  fdjmiljt  bei  107°  C.  unb  ftebet  btö 
180°  C,  feine  Sumpfe  ftnb  öeildjenblau ,  fte  feaben  bie  fef>r  beträchtliche 
Sichte  oon  8,7  unb  einen  eigentümlichen,  bem  be«  Gtylor«  ähnlichen 
©erud).  Sie#aut  wirb  baburd)  üorübergehenb  braungelb  gefärbt.  Sie  93er» 
bampfung  be«3ob«  ftnbet  übrigen«  aud)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ©tatt. 
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£)a6  3ob  l6ft  ftd>  nur  feJjr  wenig  in  5öaffcr ,  in  tflfo&ol  unb  2fett>er 
reid>licf>  unb  mit  bunfelbrauner  garbe.  £)iefe  ßofungen  fdrben 
@tdr!emef)t  unb  (gtdrfef  leiff  er  in  ber  itdlte  blau. 

3n  ber  #eilfunbe  wirb  baö  3ob  jefet  fjauftg  angewenbet. 


§.  190.  «öotfommen  be*  ftluor*.  £a$  gluor  ftnbet  ftd),  mit  Calcium  t>er* 
bunten,  alä  ein  febr  verbreitetet  Mineral,  al$  glupfpatf),  auch  ift  eä 
in  btefer  Söerbinbung  ben  Änodjen,  befonberS  bem  <Sd)mel$ber3df>ne 
beigemengt,  tfnbere  SBorfommniffe  be$  gluorä  im  Sftineralreic&e  |tnb 
feltener. 

Da«  gtuor  ift  im  ifolirten  3uftanbe  nod)  nidjt  befannt;  feine  2fbfd)ei; 
bung  .wirb  baburd)  febr  erfdjwert,  bafj  e$  ficf>  mit  ben  83ejtanbtf)eilen  faft 
aller  Arten  von  ©efdfen  oerbinbet,  bie  man  bei  djemifcfjen  Söerfudjen 
anwenben  fann.  2Me  Üöerbinbungen  be$  gluorä  ^aben  oiel  2fefmlid)feit 
mit  benen  be$  CtylorS,  Sobä  unb  SSromä;  mit  bem  <3auerjroffe  f>at  eäfid) 
jebod?  nod)  nid)t  Dereinigen  (äffen. 
§  191.  ftluormafferftofffäiirc.  Uebergiejjt  man  glufjfpatfwuloer  mit  etwa 
bem  boppelten  ©emic^te  concentrirter  <3d)wefelfdure  unb  erwärmt  baö 
©einenge  mäfjig,  fo  wirb  e$  juerjr  ja^  unb  f)albburd)fd)einenb  unb  ent* 
wicfelt  bann  eine  ©aäart ,  welche  ©la$  frarf  angreift.  SMefe  ©aäart  ijr 
gluorwafferff  offfdure  ober  glujjfdure;  fte  entfielt  auf  folgenbe 
SBeife: 

i gluor.  .  .  gluorwafferjtofffduregaö 
(94,9)             /  (100) 
(198,8)    j  Calcium  .  .  / 

(103,9)  y 

i  SBafferjtoff  A 
«Eßajfer       (5,1)  \ 
45,7)     ©auerjroff  .v  \ 
[     (40,6)  NA 

©djwefelfdure   (Sdjwefelfaure  Äalferbe. 

(203,5)  (348) 
9ttmmt  man  bie  Operation  in  einer  Keinen  S5lafe  oon  33lei,  a,  gig. 
213,  an  welcher  jebe  3innl6tf)ung  oermieben  ifr,  bor  unb  leitet  ba$  ®a$ 
buref)  ein  fefl  aufftfcenbeö  83leirof)r  b  in  eine  mit  <3dmee  ober  Sit  umge» 
beneSSleiflafdjec,  fo  er&dlt  man  bie  wafferfreiegluorwajferjtofffdure  attwaf> 
fer&eUe,  fhc&enb  riedjenbe  gC&flfgfett.  Siefelbe  wirb  bei  —  16°R.  ob.  —  20°C. 
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nod>  nid)t  fefr  unb  fiebet  bei  12°  R.  ober  15°C.  £in  Kröpfen  bat>on  auf  bie 
^ig.  213  #aut  gebracht  oerurfacfjt  fefjr  bogartige  ®e* 

l  fcrjwure ;  bie  Dampfe  finb  fd>dbltd>er  fogar 

al6  (5f)torga$  unb  erzeugen  fdjon  auf  ber 
$aut  fcr)merjr)afte  Grmpftnbungen. 

Da$  gluorwafferftoffgaä  wirb  t>om  Sßaf* 
fer  retdjltcr)  abforbirt.  Die  wdfferige 
glu  or  wa  ff  er  fto  f. ffäure  wirb  erhalten, 
wenn  man  bie  glafcf)e  c  mit  faltem  2Baf= 
fer  füllt  unb  wdfjrenb  ber  ©aSentwicf  elung 
baä  <£nbe  be$  9for)reö  6  barin  eintauchen 
lafjt,  jebod)  um  ba$  3wrucffleigen  ber  glufftgrVit  $u.  oerr)üten ,  eben  nur 
unter  feine  £>berflad)e.  Die  fo  gewonnene  ©dure  bewahrt  man  in  SSlei« 
flafdjen  mit  aufgefcf)raubten  $utd>en  unb  legt,  um  einen  luftbidjten  SBer* 
fd)lu§  ju  erhalten ,  eine  GFaoutcfwucplatte  swifcfjen  ben  9?anb  be$  #alfe* 
unb  be$  #utcr)en$. 

(SJegen  Sttetalle  unb  SD?etaüoppbe  oerfjdlt  fJcf>  bie  gluorwafferjtofffdure 
wie  bie  @f)lorwafferfrofffdure ;  bie  leid)t  orpbirbaren  SKetalle  lojr  fie  unter 
SBafferjroffenrwtcfelung  auf;  mit  ben  £>rpben  bilbet  ft'e  SBaffer  unb 
gluormetall  ober  wdffertge  glu ormetalle. 


13.     <£  p   a  it. 

©cr)on  in  §.  148  tft  eS  angebeutet  worben,  baf  ftcf>  baä  au$  Äor;lens  §  192. 
fl off  unb  ©tiefftoff  jufammengefefcte  (5p an  in  feinen  SBerbinbungen  wie 
ein  Griemen t  oerrjält,  inbem  eä  mit  anberen  Elementen  SBerbinbungen 
eingebt,  in  dr)nlicf;er  8Beife,  wie  ba$  Gtylor,  S3rom,  3>ob  unb  gluor.  (Jä 
oerbinbet  ftcf>  mit  bem  SBafferftoffe  ju  ßoanwafferftofffdure  unb 
mit  ben  SD?etallen  flu  Qpanmetallen.  2fucr)  mit  bem  ©auerfroffe  gef)t 
e$  eine  SJerbinbung  ein,  bie  ben  Gtyarafter  einer  ©(Jure  an  ftdj  trdgt,  bie 
@»anfdure. 

C>* tt a inp affer ftofffäiirc.  Die  reine  Gpanwafferfiofffdure  ober  §.193. 
SSlaufdure  befreit  au«: 

(5pan    .    .    .  '  96 
©afferfloff  4. 
©ie  (teilt  ifolirt  eine  farblofe  glufftgfeit  bar,  welche  fdjon  bei  21°  R.  ober 
26°,5  C.  fiebet  unb  bei  gew&rmlidjer  Temperatur  reidjlidjDdmpfe  auöfttjjt,  bie 
flarf  unb  betdubenb  rieben.  ©ie  tfl  eines  ber  tobtlicrjften  unb  am  rafdjefren 
wirfenben  ©ifte;  SBerfudje  mit  if)x  erforbern  be«r;alb  grofje  SBorftctyt.  @te 
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iji  aber  pon  fef>r  geringer  S3efranbigfeit  unb  jerfe|t  ftd>  in  furjer  3«t, 
befonberä,  wenn  fte  bem  2id)te  auSgefefet  wirb.  üttit  5Baffer,  tflfohol 
unb  tfetfcer  mifd)t  fte  ftdj  t«  allen  SSerbältniffen. 

Sine  wdfferige  S3laufaure  erf>5lt  man,  wenn  man  Sölutlaugenfalj 
(f.  §.  148)  mit  englifdjer  <Sd>wefelfäure  ber  Dejhllation  unterwirft  unb 
bie  Dampfe  pon  SBaffer  auffaugen  lh$t.  Diefe  glüfftgfeit  ift  farblo*, 
oon  ftarfem  SMaufäuregerud)  unb  (Befdjmacf ,  unb  felbft  bei  fiarfer  93er= 
bünnung  nodj  fefjr  giftig,  fo  bajj  aud)  für  mebicinifdjen  ©ebraud)  nur 
eine  2  %  reine  SSlaufaure  f)altenbe  wdfferige  £6fung  angewenbet  wirb, 
tfud)  bie  wdfferige  Sofung  ift  fet>r  wenig  beftänbig. 
§.194.  (StjanmeraUc.  9htr  ftwei  Metalle,  namlirf)  Valium  unb  Natrium, 
perbinben  ftd)  birect  mit  bem  (üpan,  inbem  fte,  in  GpangaS  erf)t|t,  erglühen. 

Die  in  SBafier  loelicfyen  dpanmetalle  entfielen,  wenn  man  bie 
entfpredjenben  jDrpbe  in  (Spanwafferftofffä'ure  loft,  wie  bie  (üfjlormetalle 
auö  ben  SSfungen  ber  £)rpbe  in  Gtylorwafferffofffaure  (oergl.  §.  181). 

Die  unloälidjen  Gpanmetalle  entfielen  burd?  boppelte  3Baf)l* 
oerwanbtfdjaft,  wenn  man  ein  l&älidjeS  Gpanmetall  unb  ein  l6$lid)e$ 
SKetallorpbfalj  aufammenbfingt. 

DaS  Gpan  ttitt  in  ähnlicher  Söeife,  wie  ba$  Gf)lor,  an  bie  (Stelle  be$ 
(Sauerffoffä  unb  bilbet  in  ber  Siegel  ebenfo  t>iel  Gpanoerbinbungen  mit 
einem  Sttetaüe,  al«  biefe«  baftfd>e  £>rpbe  liefert.  Die  ben  £)ppbulen 
entfpreebenben  (fpanperbinbungen  fjeifen  Gpanüre,  bie  ben  £)ppben 
entfpredjenben  Gpanibe. 

Die  Gpanmetalle  aetrfmen  ftcf>  burd)  bie  grojje  Seicfctigteit  au«,  womit 
fte  ftd)  unter  einanber  oerbinben  $u  fe&r  beftanbtgen  Doppelcpan* 
metallen,  wie  baö  Gpanfalium  unb  Sifencpanur  &u  S3lutlaugenfalj. 

Durd)  er&6f)te  Temperatur  werben  mit  2(u$naf)me  pon  Gpanfalium 
unb  Gpannatrium  alle  Qpanmetalle  jerfefct.  Die  dpanure  ber  eblen  SWe* 
talle,  wie  baö  0uecfftlbercpanib ,  jerfaüen  babei  in  Sfftetall  unb  (üpangaä; 
unb  fonnen  beäfjalb  jur  Darftellung  Pon  GpangaS  benu&t  werben 
(pergl.  §.  148.). 

§.195.  <$t)anfäute.  Die  £>rpbation  be$  @pan$  ju  Cjpanfä'ure  ftnbet  unter 
ähnlichen  §ßerf)5ltniflen  (Statt  wie  bie  beö  C>f)lor$,  namltd)  wenn  Qpanga« 
anfjaltenb  in  bie  2§fung  eine«  ffarfen  baftfd>en  £)rpb$,  wie  beä  Äali'«, 
eingeleitet  wirb.  Dabei  bilbet  bie  #älfte  be$  ßali'S  mit  ber  ^dlfte  be$ 
GpanS  ein  CFpanttr  unb  tritt  feinen  ©auerfioff  an  bie  anbere  $dlfte  beä 
Span«  ab,  unter  33ilbung  oon  Gpanfäure,  bie  ftd^  mit  ber  anberen  ^älfte 
beö  Äali'3  oerbinbet. 

Dtefe*  JDppb  entftefct  aud),  wenn  man  (üpanfalium  ober  Natrium  bei 
ßuftautritt  ober  gemengt  mit  einer  loferen  <3auer|toffoerbmbung,  wie  mit 
einem  £pperorpbe,  jufammenglul)t. 
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@*  bef!ef)t  au$: 

Gfyan    ...  77 
©auerftoff.    .  23; 
fann  aber  au«  feinen  ©atjen  nidjt  auägefdjieben  »erben. 


14.      fS    o  r, 

£)a$  S5or  ge&6rt,  wie  ba$  ©elen,  3ob  unb  35rom,  ju  ben  felteneren  §.  1%. 
ber  nidjt  metallifdjen  demente.  #u$  feiner  natürlich  Dorfommenben  SBer^ 
binbung  mit  <Sauer(foff,  aus  ber  33orf<Sure,  wirb  e«  burdj  ®luf)en  mit 
Valium  unter  S3ilbung  üon  Äali  al«  jerreiblicfye ,  bunfelgrunlid);  graue, 
nid)t  metallglän$enbe  2ttaffe  auögefd)teben,  welche,  bi$  jum  3Beifjgluf)en 
erljifet,  weber  fdjmiljt,  nod)  öetbampft  unb  ftcf>  beim  (£rf)i&en  in  ber  atmo* 
fpf>änfdf)en  ßuft  unb  in  ©auerftoffga« ,  fo  wie  bei  SSefjanblung  mit  ©al* 
peterfaure  leid)t  wteber  mit  ©auerftoff  ju  23orfä*ure  orpbirt. 

Die  SSorfdure  befielt  au« : 

S3or    ...  31 
©auerfloff    .  69. 

©ie  ifi  in  SBaffer,  in  mehreren  (Sauren,  befonberS  ber  ©cfywefelfä'urc, 
in  2fl!of)ol  unb  Seien  iSälicfc.  Die  wäfferige  ?6fung  fdjmecft  fefjwad) 
bitter  unb  r&tf)et  fcfywadj  2acfmu$papier;  bie  alfor>olifc^e  £6fung  brennt 
mit  grüner  garbe.  2Cu$  ber  tyeijj  gefertigten  wäfferigen  Sofung  frpftalli; 
ftrt  fte  beim  Grrfalten  in  weisen  biegfamen ,  fcfywad)  pertmuttergla*njenben, 
fettig  anjufufjlenben  ©djuppen.  Die  Ärpffalle  enthalten  44  %  SBaffer, 
weldjeö  beim  (5rf)ifcen  bi$  über  100°C.  jur  £älfte,  beim  ®luf)en  ganj  ent* 
weicht  Die  geglühte  <3dure  fteltt  ein  burd)ftd)tige$  fef>r  fjarteö  unb  fpr6* 
beö  ©la$  Dor.  Die  Söorfäure  ifl  fdjmeljbar  unb  für  ficf>  oolltommen 
feuerbeftanbig ;  bagegen  mit  SBaffer  unb  2(lfof)olbampfen  jufammen  ifl 
fte  flüchtig,  unb  ftnbet  fid)  auf  biefe  3Beife  in  feigen  (SJaöquellen,  j.  23. 
ber  Lagunen  t>on  ©affo  im  Soäeanifdjen. 

fOTit  ben  baftfcfjen  £)pnben  bilbet  bie  23orfdure  ©alje,  weldje  mit 
wenigen  tfuönafjmen  in  5Baffcr  unlSSlid)  fmb,  unb  meifrenö  wie  bie  Tan- 
ten für  ftd)  ju  burd)ftd>tigen  (Mfern  fd)me^en. 
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15«  3tltctnm. 

§197.  ßtcfelfäiirc.  Die  Äiefelerbe  ober  Äiefelfäure  ifi  ein  an  ber 
Grrbe  fehr  häufig  unb  in  großer  Spenge  oorfommenber  Stoff ;  fte  fommt 
t)or  theilö  für  ftd) ,  theilä  auf  mannigfaltige  SÖeife  oerbunben  mit  baft* 
fdjen  &rpben  ju  fiefelfauren  <Salsen,  ben  fogenannten  Stli* 
ca  ten. 

Der  farblofe  -wafferflare  S3ergfrojtall  ijt  faft  ganj  reine  iUefelfäure; 
im  gemeinen  £luarj,  ^euerfleirt ,  SaSoiö  unb  #ornfrein  nehmen  bie  83eis 
mengungen  grabweife  ju. 

Die  reine  üiefelerbe  erfcheint  al6  83erg!rpflaU  in  fedjäfeitigen  «Säulen 
mit  fechöfläebiger  Grnbjufpt&ung ,  ijt  fefjr  Ijart  unb  forSbe  unb  t)at  bie 
Dichte  2,65;  in  SBaffer  unb  «Sauren,  mittfuänahme  ber  §luorwafferjroff* 
fäure,  ijt  fte  ooUig  unl6*lid>. 

Die  (Silicate  jeidmen  ftd)  burdj  if)re  £ärte  au«  unb  ftnb  meijren* 
ebenfo  unlöslich ,  al$  bie  Äiefelerbe  felbjt.  9cur  eine  Keine  3ar>t  berfelben 
wirb  üon  ben  Säuren,  namentlich  oon  ber  GEblorwafferjt offfäure,  jerfefct;  ftnb 
bie  säuren  concentrirt,  fo  bleibt  wajferhaltige  äiefelfäure,  Äie  f  elf  iure 
hob  rat,  in  gallertigem  3ujtanbe  ungeläjt,  ftnb  bie  Säuren  fer)c  oerbunnt, 
fo  l6jr  ftd>  auch  biefe  ©aUerte  mit  auf. 

DiefeS  oerfchiebenartige  Verhalten  ber  Silicate  hängt  bamit  jufammen, 
bajj  auch  bie  äiefelfäure  in  jwei  oerfdn'ebenen  3ujtänben  mit  oerfdjiebenen 
ßigenfehaften  erhalten  werben  fann.  3>n  bem  einen  3uftanbe  alä  a  Äie* 
felfäure  ijt  fte  in  5Bajfer  unb  Säuren,  mit  2füänahme  ber  $luors 
wafferftofffäure,  unloölid).  3>n  bem  anberen  3ujtanbe  alö  b  Ätefelfäure 
iSft  fte  fich  nicht  allein  in  oerbünnten  Säuren,  fonbern  auch  in  fehr  Die* 
lern  5Baffer  auf.  Die  wäjferige  2Cufl6fung  t>at  feinen  (Befchmacf  unb 
rothet  ßacfmuS  nicht;  beim  SBerbampfen  fefct  ftd)  b  JUefelerbe  alö  fei« 
ne$,  wetjjeä,  in  SÖBajfer  n>ieber  löbliches  ^)uloer  ab.  Dampft  man  eine 
ß&fung  biefer  b  üiefelfäure  mit  3"fa&  einer  jtarfen  anberen  <Säure,  n>ie 
ber  ^f>lorroafferftofffducc  ^  bis  jur  Srocfne  ein,  fo  bleibt  im  Diücfjranb 
a  Äiefelfäure.  tfuch  burch  ©luhh»^  wirb  bie  b  Ätefelfäure  in  a  Äiefel- 
fäure  oerwanbelt. 

Durch  lochen  ober  Schmelzen  ber  a  äiefelfäure  ober  ihrer  Söerbinbun* 
gen  mit  Äali*  aber  9catronl)öbrat  ober  mit  ben  fohlenfauren  ©aljen  beö 
äali'S  ober  Patron«  werben  SBerbinbungen  beS  Äali'ä  ober  Patrons  mit 
b  Äiefelfäure  gewonnen,  welche  ftd>  in  5öaffer  löfen.  3h«  h«p  g«fättig* 
ten  Sofungen  gefielen  beim  Qttaiun  ju  einer  ©allerte.  ©efjt  man  $u 
biefen  gofungen  GhlorwafTerjrofffäure,  fo  wirb  wieber  gallertartige*  Äiefel* 
fäurehpbrat  abgefchieben. 
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3D<t*  Äiefelfdure^brrat  verliert  wa>enb  be«  SErocfrten«  fa>n 
bei  gewSfmlidjer  Temperatur  nidjt  nur  ba«  aufgefaugte  SBaffer,  fonbern 
aud>  ba«  d>emifd>  gebunbene  #pbratwaffer ,  inbem  e«  ju  einem  meinen 
^uloer  jerfaüt.  Gr«  entölt  bie  JCiefelfaure  immer  al«  6  äiefelfäure. 

3iltcium.  £)ie  Äiefelfiure  ifi,  wie  ftdf)  fd>on  nad>  if)rer  ä&erbinbbar*  §•  198. 
feit  mit  £>rpben  erwarten  läjjt  (vergl.  §.  98),  fein  Grlement,  fonbern  ba« 
£)rpb  eine«  bi«  jefet  nur  in  gorm  eine«  bunfelbraunen  ^uloer«  bargefhll; 
ten  (Stoffe«,  b  e «  <3  i  1 1  c  i  u  m  «.  £>ie  Jtiefelfäure  befielt  au« 

©ilicium     .    .  48 
©auerftoff  .    .  52; 
fte  gef)6rt  aber  gu  ben  fejteften  SBerbinbungen  be«  <3auerf?off«/  au«  wel* 
cfyer  ba«  Silicium  nur  fefjr  fcr>n>terig  ifolirt  »erben  fann. 

25a«  ungeglüf)te  ©iliciumpuloer  färbt  (larf  ab,  entjönbet  ftdr)  an  ber 
guft  fefjr  teid>t  unb  verbrennt  jum  £(>eil  ju  Äiefelfäure ,  welche  ben  un* 
verbrannten.  £f)eil  be«  ©ilicium«  uberjief)t.  Stimmt  man  biefen  lieber* 
gug  burd)  gluorwafferftofffdure  weg,  fo  bleibt  (Silicium  in  jufammem 
gefdjrumpftem  3uftanbe  jurütf,  welche«  beim  ©lufjen  felbjr  in  ©auerftoff* 
ga«  nid)t  entjunblicfj  ift.  £a«  (gilicium  felbft  ijt  alfo  eine«  83efref)en« 
in  gwei  t>erfd)iebenen  3ufMnben  ffyfa  roie  fein  £>rpb. 

ftluorftltdum  uwb  Ätcfclfluprwaffcrftpfffattre.  »ringt  man  §.  199. 
gluorwafferftofffdure  mit  Äiefelerbe  ober  fiefelerbefjaltigen  «Stoffen  gufam= 
men,  mengt  man  g.  85.  glufjfpatfwutoer  mit  ©la«putoer  ober  mit  Öuarg* 
fanb,  übergiefjt  ba«  ©emenge  mit  concentrirter  Scfjwefelfdure  unb  erf)ifct 
eö  gelinbe,  fo  bilbet  ftdj  gluorfiliciumga«.  Da«  ©a«  riecht  fted)enb/ 
r6tf>et  2acfmu«papier  unb  bilbet  an  ber  Suft  weife  *ftebel.  (5«  fann  nur 
über  £luecfftlber  in  forgfdltig  getrocfneten  ©efdfjen  aufgefammelt  werben, 
inbem  e«  Don  SBaffer  in  groper  Spenge  abforbirt  unb  in  Äi  efelf  luor* 
wafferftofffdure  ober  iUefelflufj  fdure  unb  .ftiefelfdurelwbrat 
nad)  folgenbem  (Schema  gerfefct  wirb. 

/gluorfiliciumga«  ,  gluorftlictumga«  .  i  f| 

M   ^   fJHttoi  (72-6>  Ä 

00  <  l  ®tU0r     \  >  ferftoff* 

2  jgluorfiliciumga«)  (26) 


3  C5 
.Ü  00 

ja  o 


J    f      (36,3)       j@iliciumv     J>  gluorwafferftofffre. 


fdure 

(10,3)     V"  (27,4)         1  (100) 

Söafferjtoff  '     J>  tfiefelfdure. 

SBafTer .  .  .  J     (1,4)  (21,4) 
(12,5)        ]  igauerftoff .  .    .  s 


Sie  Äiefelfluorwafferfrofffdure  bleibt  im  Söaffer  gelSfr,  ba«  Äiefelfdure* 
Opbrat  Reibet  ftd)  in  gallertigen  gloefen  au«. 
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2fuf  ber  SSilbung  t>on  ^luorfilieium  unb  JttefelfluorwafTerftofffa'ure 
beruht  eine  intereffante  tetf?ntfd>c  tfnwenbung  be«ftlujjfpatf)eö  jum  2f  efcen 
be«  ©lafe«.  Sflan  übersieht  nämlid)  ba*  ©lag  mit  5Bad)$,  nimmt 
ben  Ueberjug  Mo«  an  ben  ©teilen  weg,  weldje  vertieft  werben  unb  matt 
erfahrnen  follen,  unb  (dft  e«  einige  3«»t  über  einem  ©efdfe  rufcen,  in 
welkem  burdj  gelinbe  Erwärmung  eine«  ©emifdje«  von  ^lupfpatb  «nb 
@d>wefelf<$ure  ^luorwajTerftofffd'urega«  entwirfelt  wirb.  £a«  ©la«  ift 
eine  ftefelfaure  SBerbinbung  unb  wirb  ba  aufgeloft  unb  jerfUrt,  wo  e« 
oon  gluorwafferflofffdurega«  berührt  wirb,  unter  SSilbung  Don  ^luorftlt* 
ciumga«  .ober  JtiefelfluorwafjerjtofFfdurega«,  je  nad)bem  SBafferbämpfe 
auSgefdjlofien  ftnb,  ober  mitwirfen. 


16.    fialiu  in. 

§  200.  Vottafclje.  Stotytnfaute*  Äali.  SBenn  man  ^)flan^enafcf)e  mit 
5Baffer  auslaugt,  fo  iSft  fic&  immer  ein  2!!)eil  baoon  auf.  -Die  gofung 
fdrbt  ba«  gelbe  Gurcumapapier  braun,  fdjmecft  fd)arf,  brauft  mit  Mauren 
ftarf  auf  unb  fjinterla'fjt  beim  2Cbbampfen  einen  @aljrucfj!anb,  ber  unter 
bem  tarnen  ^>ott af ct> e  befannt  ijt. 

2>ie  Spenge  von  9>ottafd)e,  wie  ber  2CfdE>e  überhaupt,  ijt  aber  bei  t>er* 
fdn'ebenen  9>ffan$en  fer>r  ungleich;  Ärduter  geben  im  Allgemeinen  mef)r, 
al«  (Strducfoer,  biefe  wieber  mef)r,  alö  £6ljer.  2)ie«  ift  au«  ber  folgenben 
Tabelle  leid)t  erftcf>tttd>. 

Tabelle  über  ben  $ottafd)engef)alt  oerfd)iebener  9>flanäen. 
10,000  @cttH<frtötl)etlc  geben  ©etoityttyeUe  $ottafd)e. 


$id)tenf)ol$  .    .  . 

4, 

9)appelf)olj  .    .  . 

7 

S5ud)enr>olj     .  . 

14 

Gridjenfwlj  .    .  . 

15 

S5irfent)olj  .    .  . 

16 

5Beibenf)ol$ ,   .  . 

30 

Ulmenfwlj  .    .  . 

39 

2inben(>olj  .... 

.  50 

3Bemreben  .    .  . 

.  55 

Üttaiäfiengel    .  . 

.  180 

23of)nenftengel  .  . 

.  200 

SSrennneffeln  .  . 

.  250 

270 

SKofm  .... 

.  360 

SBermutf)  .    .  . 

.  730 

Grrbraud)    .    .  . 

.  790. 
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3u  ber  in  Dem  43<wbel  oor!ommenben  ^?ottafdje  werben  jebod)  oon  ben 
in  ber  Stabelle  aufgeführten  Materialien  nur  bie  «JjSljer  oerwenbet,  wo 
^iefe,  wie  in  einigen  ©egenben  von  ^orb^merifa  unb  oonOiufjlanb,  fel>r 
wenig  3Bertf)  Ijaben.  tfufjerbem  wirb  im  füblidjen  ^ranfreid)  aud)  au$ 
ber  2Cfd)e  ber  3Beintrefrern  unb  ber  5Beinf)efe  viel  9)ottafd)e  gewonnen. 

2(fd)en,  weldje  auf  ^ottafdje  »erarbeitet  werben  [ollen ,  werben  befeud); 
tet  unb  in  ©efajje  mit  ©iebbäben,  §ig.  214,  eingebrucft.  DaS  tfuölau* 

gen  gefd)ief)t  burd)  aufgegorene*  SBaffer,  wel- 
lig. 214.  <M  wa>enb  be«  OJieberfinfen*  bie  loelidjen 

.  ,  ji' oient  jum  Rapfen  ber  Sauge,  burd)  baö  9tof)r  6 
jj|  ftnbet  bie  Suft  einen  tfuöweg.  Durd)  einen 
III  einmaligen  tfufgufj  fann  jebod)  weber  bie  2ffd>e 
■  ~^mm  ön  löälidjen  85ejlanbtf)eilen  erfd)6pft,  nodj  eine 
gefertigte  Sauge  erhalten  werben.  Deshalb  oer* 
f^rt  man  in  biefem  $alle,  wie  überhaupt  in 
^^HBtfci  aUen  Äfmlidjen,  folgenbermafjen.  ©leid)$eitig 
werben  immer  mehrere  tfuälaugegefafje  juredjt 
gemadjt.  ©efefct ,  man  fyabt  biefelben  in  brei  ber  2(nja()l  nad)  gleite 
Drbnungen  Wo.  1,  Wo.  2  unb  Wo.  3  geffrllt,  fo  wirb  bie  burd)  einmalig 
gen  2Cufgu|j  oon  Wo.  1  erhaltene  Sauge  jum  jweiten  2Äale  auf  bie  ®e* 
fdlfje  oon  Wo.  2  gegeben,  wifyrenb  jugleid)  biejenigen  oon  Wo.  1  wicber 
frifdjeä  5ßaffer  erhalten.  @inb  bie  Saugen  wieber  abgefloffen,  fo  werben 
bie  oon  Wo.  2  auf  bie  ©efafie  oon  Wo.  3,  oon  Wo.  1  auf  bie  ©ef<5fje 
oon  Wo.  2  gebracht,  unb  bie  ©efa^e  oon  Wo.  1  erhalten  jum  britten 
Male  frifdjeö  SBaffer.  Der  Snfjalt  ber  ©efäfje  oon  9?o.  1  ifl  nun  burd) 
breimaligeä  2Cu$laugen  erfdjSpft,  nadjbem  bie  britte  fd)wad)e  Sauge  abge- 
zapft ift,  wirb  er  burd)  eine  neue  Stillung  erfefet.  Die  fdjwadje  Sauge 
aber  fommt  oon  Wo.  1  auf  Wo.  3 ,  wd>enb  bie  ©efä>  oon  Wo.  2  mit 
einem  britten  tfufguffe  oon  reinem  3Baf[er,  welcher  ben  SKefl  beö  SSölidjen 
aufnimmt,  oerfe&en  werben.  Grnblid)  bie  flarfe  Sauge  oon  Wo.  3  bient 
al*  Hufguf  für  bie  frifdje  guUung  oon  Wo.  1.  9iad)  bem  nadtfen  2Cb= 
japfen  erhalten  bie  ©efä>  oon  Wo.  2  frifd)e  §üUung;  bie  Sauge  oon 
9*o.  2  fommt  auf  Wo.  1,  oon  Wo.  3  auf  bie  frifdje  gullung  oon  Wo.  2, 
bie  oon  Wo.  1  erhaltene  ifl  gefattigt;  auf  Wo.  3  fommt  ein  lefcter  Auf- 
guß oon  Söafler. 

Die  gefattigte  Sauge  wirb  in  eifernen  Pfannen  eingebampft,  unb  ber 
fo  gewonnene  ÜHücfftanb  ber  flamme  eineä  offenen  $eerbe$  fo  lange  aue- 
gefefct,  bi$  er  ganj  weip  geworben  ifl,  bann  oom  beerbe  gejogen  unb 
abgefüllt,  Orr  flellt  bann  bie  $)ottafd)e  beö  ^»anbelö  bar. 

Der  ^)auptbeflanbtl)eil  ber  ^)ottafd)e  ijl  foljlenfaureö  Äali,  wel- 
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d)e$  burd)fd)nittlid)  brci  Söiertf)eile  if)re$  @$ewid)te$  auömad)t.  Man 
er^dCt  baffelbe  reiner,  trenn  man  bie  ^ottafdje  mit  if)rem  gleichen  ©e* 
widjte  falten  Söafferö  einen  Tag  lang  flehen  läfjt,  bann  ba$  SSaffer  abgiefit, 
btö  jur  Ärnftattifatton  einbampft  unb  bie  Mutterlauge  abgießt.  Die 
Beimengungen  bleiben  tf)eilö  ungel6fl  im  SRücffranbe,  ttyeilö  aufgel6ft  in 
ber  abgegebenen  Mutterlauge.  Die  ÄrpjraKe  be$  fof)lenfauren  Äali'6 
befielen  aus 

Äali    ....  54 

Äofjlenfa'ure  .    .  25 

SBaffer  .  .  .  21. 
2tn  ber  tfuft  stehen  fte  fdmell  Söaffer  an  unb  jerfliefen  ju  einer  6ligen 
glufftgf eit,  bei  gewSfmlid>er  Temperatur  lofen  fte  ftdj  in  ber  0,9fad)en  Menge 
Söaffer  auf;  bie  2Cufl6fung  fdjmecft  fdjarf,  aber  nidjt  <5fcenb.  3n  jtarfer 
«Rot&gtüfräifee  fdjmiljt  ba*  ©alj,  bei  ber  2Beipglüf)f)i&e  t>erbampft  e$. 
§.201.  Slalifwbvat.  2Cu6  bem  fofjlenfauren  äali  fann  ba$  5?alt  baburdj  if* 
lirt  werben,  bafj  man  gu  einer  bi«  jum  Äodjen  err)t^tcn  £$fung  oon 
1  Steile  fof)lenfaurem  Äali  in  12  feilen  5Ba|fer  nad)  unb  nad)  einen 
S5rei  t>on  gelobtem  Äalf  jufefct.  Dabei  entfielt  fof)lenfaure  Äalferbe, 
unb  Äofjlenfdure  wirb  bem  fofjlenfauren  $ali  entjoge,n. 

IÄali ....   Äalf 
(100)  (100) 
tforjlentfurev 
(47)  \ 

äalferbe   _^.fof)lenfaure  Jtalferbe. 

(60)  (107) 
Die  forjlenfaure  äalferbe  Reibet  ftd>  nad)  einigem  2tuffo<fcen  f6rnig 
ab,  unb  nad?  ger)6rigem  Bufafce  braufi  bie  ftltrirte  glüfftgfeit  mit  ©duren 
nid)t  mefcr  auf,  entölt  ntcf?t  mefjr  Jtofjlenfäure,  fonbern  nur  Äali  aufs 
215.  QelSft.    Die  86fung  fonbert  ftd)  Dom  So* 

benfafce  balb  ab  unb  fann  abgegoffen  wer- 
ben; man  bringt  fte  juerft  in  ©laägefdfje, 
in  benen  fte  burd)  gut  fdjliefienbe  <3to>fel 
oor  33eruf>rung  mit  £uft  geföüfet  ifr,  au* 
ber  fte  fonfl  JfofjlenfÄure  anjter)en  würbe, 
unb  l<$fjt  fte  bann  fo  lange  in  9Ju(>e,  bi*  fte 
o&Uig  flar  geworben  ifr.  Um  ben  Sobenfafc 
beim  2(bgiff?en  ber  glüfftgfeit  nid)t  aufju* 
rubren,  bebient  man  ftd)  $u  ihrer  Trennung 
eineö  J£>eber6  mit  2ffpiration$üorrid)tung, 
gig.  215.  Man  taud)t  baö  £>eberenbe  c 
fefjr  twrftdjtig  in  bie  flare  $lüfltgfett  bü 
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nahe  an  bte  Öbetfldlche  be«  S3obenfafce$,  t>erfrf>tte^t  bie  £)effhung  a  mit 
bem  Singer,  faugt  an  ber  £)effnung  b  fef)r  langfam,  biö  bie  gluffigfeit 
ber  £)effnung  a  ficf>  näljert,  nnb  nimmt  aisbann  ben  Singer  weg.  Die 
glufligfeit  fliegt  burch  bie  £)effnung  a  bi«  auf  ba$  9Jioeau  oon  c  ruhig 
ab  unb  n>irb  rafd)  weiter  eingebampft.  Da«  tfuffodjen  be«  foblenfauren 
Äalt'«  mit  Äalfbrei,  fo  wie  ba«  Grinbampfen  ber  Äalilofung  muj*  in  blan= 
fen  eifernen  ober  beffer  jtlbernen  Siegeln  vorgenommen  werben. 

Die  eingebampfte  Slüffigfeit  wirb  tfefcfalilauge  genannt,  ©efct 
man  ba«  Grinbampfen  fort,  bi«  eine  9)robe  ber  glüffigleit  auf  falfem 
SSledje  erjfarrt,  fo  erhält  man  äaltf>flbrat  mit  Ä  rpjtall  waffer, 
ba«  fogenannte  trocfene  Äali,  bejtehenb  au« 

Äali    ....  100 

©affer    ...  85. 

Sßon  biefem  SSaffer  rennen  burd)  weiterem  Grinbampfen  noch  vier  gunf= 
tl>etle  entfernt  werben,  bie  glfifjtgfeit  gewinnt  al«bann  bie  ßonftfrenj  be« 
£)ele«  unb  erjlarrt  ju  einer  froftallinifchen  burchfrfjeinenben  Sflaffe  Don 
gewöhnlichem  tfalihpbrat,  bejtehenb  au«: 

Äali  ....  100 
SBaffer    .    .    .  17, 

welche«  in  ber  Stothglöhhifee  in  weisen  fdjarfen  Sümpfen  unjerfefct  ju 
entweichen  beginnt. 

©ewöhnlid)  gieft  man  ba«  gefchmoljene  ßaltfwbrat  in  eiferne  colinbris 
fd)e  feberfielbicfe  formen. 

Da«  Äalihobrat  lofr  ftd)  unter  beträchtlicher  (£rf)i&ung  fcfjon  in  ber 
#cUfte  feine«  ©ewic^te«  SBafler;  auch  ber  guft  jief)t  e«  rafd)  SBaffer 
an  unb  gerfliefjt  ju  einer  6lartigen  glufftgfeit.  Die  tfuflofung  färbt  burch 
<8><Suren  gerottete«  2acfmu«papier  wieber  blau,  bräunt  @urcumapapier 
unb  verhält  ftd)  im  hochjten  ©rabe  äfcenb;  fie  fchmecft  fcharf,  brennenb 
unb  jerfttrt  bie  #aut  ber  3unge  fogleid),  wenn  fte  nur  einigermaßen 
concentrirt  ift.  Grbenfo  werben  #aut,  £om  unb  anbere  thierifche  Stoffe 
baburch  jerftort.  Da«  flalihpbrat  wirb  be«f>alb  in  ber  Chirurgie  häufig 
al«  tfefcmittel  gebraucht  unb  führt  von  biefem  ©ebraudje  her  ben  tarnen 
Hefcfali. 

Valium.   Da«  Sali  würbe  lange  #eit  für  ein  Clement  gehalten  unb  §.  202. 
mit  bem  tarnen  ^flanjenalfali  bezeichnet,  weil  e«  nur  in  ben  $)flan*  f 
jenafchen  befannt  war,  fpäter  fanb  man  e«  jeboch  auch  reithlich  in  ben 
Mineralien,  namentlich  im  gelbfpath  nnb  feinen  93erwitterung«probucten, 
ben  £h°nen,  im  ©Ummer  u.  f.  w. 

Die  weitere  3erlegung  bcs  Äali'«  in  metalufche«  Valium  unb  Bauer- 
floff  gelang  juerfi  mit  #ülfe  be«  eleftrifchen  ©trome«.  Diefe  Sttethobe 


Digitized  by  Google 


288     II.  £ie  djemifdjcn  demente  unb  tf>re  anoroanifctyen  Serfrinbungm. 

lieferte  inbefj  nur  geringe  Mengen  Don  Valium.  3ur  2>arfte[Jung  gro* 
fjerer  Stengen  benu&t  man  bie  Grigenfdjaft  be$  Äali'ä,  mit  £of)le  bei  fef>r 
t)of)er  Temperatur  in  Valium  unb  £of)lenotobga$  ju  jerfallen.  Um  ein 
red)t  inniges  ©emenge  oon  Äali  unb  5^of>tcnfloff  ju  erhalten  unb  bem 
Uebeljfanbe  oorjubeugen,  bafj  bie  Äofjle  bei  ber  !Kotf>g(ur)r)t^e ,  roobei  baö 
$u  biefer  Operation  angeroanbte  Jtalifalj,  baö  fof)lenfaure  Stall,  fdrniiljt, 
nid)t  oben  auf  fdnvtmmt  unb  aufjer  5öirffamfeit  fommt,  gluf)t  man  roeim 
fleinfaureö  $ali  in  einem  bebeeften  Tiegel  fo  lange,  bi$  feine  brennbaren 
©aetarten  mel)r  entweichen,  puloeriftrt  bie  im  Tiegel  juruef bleibenbe  fdm>ar5e 
Sftaffe,  roelcfoe  ein  ©emenge  oon  fof)lenfaurem  tfali  unb  5?of)le  ift,  unb 
fefct  baju  nod)  etroae  grob  pulüerifirte  Äofjle.  £iefe$  ©emenge  bringt 
man  fogletdj  in  eine  eiferne  glafdje  a,  gig.  216,  toeldje  auf  ben  (5ifen= 

«ig.  216. 


jta"ben  o  o  rufyenb  in  einen  gut  jiefjenben  Tiegelofen  gebracht  n>irb. 

ftig.  217.  3>n  ^e  ^ffnun9  ber  W*M*  W  e'n  f"r&e*  eiferneä 
9?or)c  6  eingefcfyliffen,  biefeö  gef)t  burd)  bie  bunne  oor» 
bere  £)fenn>anb  ()inburd)  unb  fefct  bie  §lafd>e  mit  ber 
Vorlage  h  in  Söerbinbung.  Die  Vorlage,  gig.  217, 
befreit  aus  jtrei  kupfernen  Qnlinbern,  oon  benen  ftd> 
ber  obere  in  ben  unteren  fafr  big  auf  ben  85oben  ein* 
fcfyieben  Ictfjt  unb  in  biefer  «Stellung  burdj  ben  9?anb 
g  k  erhalten  wirb;  burd)  bie  (gcfyeiberoanb  /"  ifl  ber 
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obere  ßolinber  fcalbirt.  Da«  bunne  SEullenrobr  d  paß t  fnapp  auf  bie 
SR6f)ce  *  (8tg-  216);  in  bie  Sülle  x  wirb  ein  ©la«rof)r  eingefrecft. 

Die  glafdje  a  mit  bem  9tof)re  6  wirb  fo  lange  für  ftd)  erl)i|t,  bi« 
Äaliumbampf  ju  entweihen  beginnt,  ber  ftd)  an  ber  £)effnung  oon  6 
entjunbet;  bann  wirb  bie  ungefaßt  ju  ein  Drittbeil  mit  @tein6l  gefällte 
Vorlage  angefefct.  SBenn  biefelbe  anfangt  nid)t  ganj  bid)t  fd)lteßt ,  fo 
wirb  etwas  Äaliumbampf  entweihen  unb  oerbrennen,  unb  ba«  fo  ent* 
ftanbene  Äali  bie  $uge  balb  oerffypfen.  Die  Vorlage  ru&t  auf  bero 
Stroge  p,  ber  feinerfeit«  burd)  ein  oerfdn'ebbare«  ©ratio  unterftit&t  ifl. 
Da«  9tof)r  b  muß  bi«  jur  Sälle  ber  Vorlage  glüljenb  erhalten  werben, 
bie  ©orlage  bagegen  wirb  burd)  Grt«  abgefüllt  unb  ift  be«&alb  mit  einem 
Dra&tne&e  d  c  umgeben,  in  weldje«  ba«  @i«  gelegt  wirb.  Da«  wd>enb 
ber  Operation  ber  <3d)mel$ung  entj*ef>enbe  5öa(fer  fließt  über  ben  9lanb 
g  in  ben  SErog  p  unb  oon  ba  burd)  ba«  JRofjr  /  weiter.  ©er)t  2flle«  gut, 
fo  conbenftrt  ftd)  ber  Äaliumbampf  beim  #u«tritte  au«  b  unb  fallt  tro* 
pfenweife  in  ba«  <5tein6l,  ba«  Äofjlenorpbga«  tnttoeifyt  burd)  <r.  Sftandj* 
mal  jebocfc  oerfropft  ftd)  ba«  fRof)t  b,  wa«  man  fogleid)  baran  bemerft, 
baß  au«  05  feine  ©a«entwicfelung  ffattftnbet.  Um  biefem  Uebelflanbe 
abjubelfen,  fur)rt  man  ben  flarfen  (£ifenbraf)t  /  (gig.  216)  burd)  bie 
gewSfmlicr)  mit  einem  Äorfe  oerfd)(offene  £)effnung  b  ($ig.  217)  unb  ein 
berfelben  entfpredjenbe«  2od)  ber  ©djeibewanb  in  ba«  9lor)r  b,  unb  frafct 
mit  bem  breitgefdjlagenen  unb  umgebogenen  (5nbe  bie  angefe&te  SWaffe 
au«. 

Valium  unb  £or)len'orob  finb  jwar  bie  &auptfa'd)lid))ten,  aber  nid)t  bie 
einzigen  bei  biefer  Operation  erhaltenen  9>robucte;  in  ber  Vorlage  ftnbet 
ftd)  aud)  eine  fdjwarje,  frarf  faliumbaltige  Sftaffe,  medjantfd)  ubergeriffene 
äof)le  unb  Äali.  Da«  gewonnene,  in  bem  ©tein&l  ber  Vorlage  beftnb* 
lidje  Äalium  wirb  mit  ber  fdjwarjen  SWaffe  jufammen  einer  jweiten  De= 
fltßation  in  einem  eifernen  ©ef<$ße  unterworfen  uub  wieber  unter  einer 
85ebecfung  oon  @tein6l  gefammelt. 

Da«  Äalium  ifl  ftlberweiß,  flar!  gla*n$enb  unb  f)at  bie  Dtd)te  0,86, 
fd)wimmtalfoaufbem3öaffer.  a5eiO°ijte«brüd)ig,  beietwa  16°R.  ob.20°G. 
weid),  wie  2ßad>«,  bei  4  6° R.  ob.  58° C.  oottf  ommen  flüfftg.  Sei  einer  bem  SRotfc 
glühen  na&en  J£>i|e  oerbampft  e«  in  grünen  Dämpfen.  j3um  ©auerjfoff  r)at 
e«  eine  außerorbentlid)  große  SBerwanbtfdjaft.  Kn  ber  2uft  orpbirt  e«  ftd) 
aUmdlig,  or)ne  ftd)  ju  entjünben,  inbem  e«  ftd)  mit  einer  Dlinbe  oon  Aalt 
uberjief)t;  fHrfer  erfyi&t,  oerbrennt  e«  mit  flamme.  3n  Söerüljrung  mit 
jDrpben  entjtef)t  e«  biefen  fafi  ofme  2fuonaf)me  iljren  ©auerfroff.  #uf 
5Baffer  geworfen,  oerbrennt  e«  mit  oioletter  flamme  ju  jtali  unb  bewegt 
ftd)  babei  rafd>  über  bie  £>berfl<!ld)e  beö  SBafler«.  Da«  Äali  l6|t  ftd)  erft, 
wenn  bie  S«uererfd)einung  ooruber  ifl,  im  SBaffer  auf  unb  oerfpri&t. 
I.  19 
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Äu*  biefem  ©runbe  fann  ba*  Valium  nur  in  einer  fauerftofffreien  Uim 
gebung  aufbewahrt  »erben ;  gewtynlidj  unter  einer  Söebecf  ung  von  ©teinil, 
n>eld>eet  ein  flufjiger  Äo&lenwafferfroff  ijt. 
§.  203.     Äaliump^i)&.  —  .Kali.   Da*   gew6fmli#e  jDppbationöyrcbuct  be* 
Äalium*  ijt  ba*  .Halt  r  welche*  beffr&t  au*: 

Valium    ...  83 
©auerfroff   .    .  (l; 
im  waflerleeren  3ujtanbe  fann  baffelbe  alö  graue  fprSbe  SWaffe  burtfr 
Verbrennung  von  Valium  in  Sauerftoffga*  erhalten  tverben. 

5Birb  Äalium  bei  48°  bi*  64°  R.  ober  60°  bi*  80°  C.  in  ber  ?uft  ober 
in  €>auerfioffga*  entjünbet,  fo  entfielt  ein  pomeran  jengelbe*  Jjrperorrb, 
wela>*  auf  biefelbe  Sttenge  Äalium  breimal  fo  viel  ©auerfroff  enthalt, 
al*  ba*  Sali,  unb  unter  Abgabe  t>on  ©auerftoff  lei<r>t  in  tfali  übergebt. 

SBirb  Valium  in  bunnen  S3ldttd)en  mit  wenig  Suft  in  SSerü&rung 
gebraut,  fo  bilbet  fid)  eine  graue  SWaffe,  welche  weniger  ©auerfroff  ent* 

(t,  al*  Äali,  unb  ein  @uborpb  ijr. 

Da*  5Cali  ifr  eine  ber  fMrffren  ©auerfloffbafen ;  e«  bilbet  eine  ja&lreidje 
«Keifce  t>on  €>aljen ,  welche  fa(l  ofme  #u*na(>me  in  SBaffer  leidet  lo** 
1i(fo  fmb. 

§.204.  stali  unb  Äpfrtenfäure.  ÜÄit  ber  Äohlenfduce  »erbinbet  fiaj  ba* 
Äali  in  jwet  SBerbdltniffen,  ba*  oben  betriebene  Bo&lenfaure  Äali  ber 
9>ottafa)e  ift  ba*  neutrale  <3alj. 

Da*  faure  fo&lenfaure  Äali  entölt  auf  biefelbe  9P?enge  äali  bie  bop= 
pelie  Spenge  Jtotylenfdure.  Q$  entfielt,  wenn  man  ba*  neutrale  fohlen- 
faure  Jtali  in  wenigem  SBaffer  auflofl  unb  Äo&lenfdure  in  bie  Xuffftfung 
leitet ;  e*  ift  nur  in  4  Steilen  falten  unb  in  5  Sheilen  fo$enben  Sßaffer* 
loölid).  Die  £6fung  fdmtecft  (augenartig ,  aber  ntcf>t  fdjarf  unb  bräunt 
ba*  Gfurcumapapier  nur  föxvad).  2Tu*  if)r  frpflalliftrt  ba*  ©alj  in  luft* 
be(ldnbigen  Äroftallen,  bie  9  %  2BafTer  enthalten.  3n  ber  #ifce  verlieren 
biefe  mit  bem  SBaffer  jugleidj  bie  £alfte  ber  Sofjlenfäure,  unb  $tnterlaf> 
fen  einen  JRucffhmb  oon  neutralem  <3alje. 

§.205.  Äali  unb  <2>al?cterfäiire.  Da*  falpeter  faure  äali  ifr  befannt 
unter  bem  tarnen  «Salpeter;  e*  ifr  ein  für  bie  £ec&nif  fer>r  widrige* 
©als,  inbem  e*  bie  ©runblage  für  bie  gabrication  ber  ©alpeterfdure  bil* 
bet  (oergl.  §.  137)  unb  einen  wefentliajen  93eflanbt^etl  be*  ©djiefpuloer* 
au*mad>t. 

Der  ©alpeter  ftnbet  ftdf>  tfceil*  fertig  gebilbet  an  ber  <£rboberftöa>, 
tfceil*  wirb  er  b\xid)  3erfefeung  ber  falpeterfauren  ©alje  von  Patron, 
.Ralf erbe  unb  Xalferbe,  welche  ftd)  burcf)  ben  3$erwefung*procejj  im  S3oben 
befonber*  Reißer  Eanbffridje  fortwÄ&renb  erzeugen  (oergl.  §.  148)  gewon* 
nen.  Ueber&aupt  f  innen  atle  locferen  @rbmaffen,  welche  mit  wrwefenben 
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fticfjlo  ff  faltigen  organifaVn  Waffen  burdjmengt  unb  babet  feucht  fmb, 
auf  ©alpeter  verarbeitet  »erben,  fo  oor  allen  ber  83oben  oon  ©tallungen. 
£ft  werben  bergleidjen  Staffen  f&nfl(tcr>  &ufammengefefct,  rote  in  ben  <3al* 
peterplantagen.  Dtefe  befielen  au«  einer  tfnfjäufung  von  folgen  orga* 
ntfcr>en  ©toffen,  bie  entweber  fer)tr  reid)  ftrtb  an  ©tiefftoff,  mte  #arn, 
33lut,  &otf),  ober  weldje  eine  redjt  falireidje  2ffd)e  geben,  wie  3Bermut&, 
(Srbrautfc  unb  SBilfenfraur,  gemengt  mit  locferer  <£rbe  unb  folgen  erbigen 
Staffen,  bie  reid)  ftnb  an  fhrfen  SSafen,  wie  2ffd)e  unb  flalfmergel. 
Diefe  Raufen  werben  ftetS  feudjt  erhalten ,  am  beften  burd)  Uebergiefen 
mit  glufftgfeiten,  welche  felbft  wieber  <£ticf(roff  ober  ftarfe  SSafen  entf)al* 
ten,  85.  mit  #arn ,  unb  bem  Durcfouge  ber  guft  möglidjfr  auSgefe&t, 
bamit  bie  SBerwefung  rafefc  oor  ftd)  gef)t. 

Die  falpeterfauren  @alje  werben  au*  ben  (Srben,  in  Welmen  fte  oor* 
f emmen ,  burd)  3Baffer  ausgelaugt  auf  bie  bei  ber  Darftellung  ber  tyotu 
afd)e  befdjriebene  5Beife.  Diefe  2auge,  bie  fogenannte  ^Kofjlauge,  wirb 
5undd>fl  mit  fo  oiet  9)ottafd)enlöfung  wrfefct,  bis  burd>  einen  weiteren 
3ufa&  nid)t  mehr  eine  Trübung  entfielt.  Die  Äalferbe  unb  Talferbe 
wirb  auf  biefe  Söeife  oon  ber  ©alpeterfa'ure  getrennt;  fte  fallen,  mitäof)* 
lenfaure  oerbunben,  als  unloSlid)  nieber,  wabrenb  baS  Stall  ber  ^ottafdje 
tyre  @telle  erfefct  2fud)  baS  in  ber  Sauge  oorfommenbe  falpererfaure 
Patron  fefct  ftcf>  mit  bem  fof)lenfauren  itali  ber  $ottaf$e  in  ?ol)lenfaureS 
Patron  unb  falpeterfaureS  Äali  um. 

9Jad)bem  ftd)  bie  fotylenfauren  £rben  abgefegt  fcaben,  wirb  bie  baröber 
fler)enbe  3Rof)lauge  abgejapft.  <Sie  if!  aber  nod)  feineSwegS  eine  reine 
©alpeterlifung,  fonbern  entölt  neben  tym  befonberS  nod)  Gfjlornatrium, 
G&lorfalium  unb  organifdje  ©toffe ;  um  fte  oom  großen  Steile  biefer 
«Beimengungen  ju  befreien,  wirb  ffe  in  eifernen  Ueffeln  eingebampft. 
Die  orgamfd>en  ^ubfranjen  Reiben  ficf>  wa>enb  beS  tfbbampfenS  grof* 
tentfceilS  als  ©ajaum  auf  ber  £)berfttd)e  ab  unb  werben  abgefefropft;  ber 
gr&fte  2$eil  beS  G&lorfaliumS  unb  Gf)lornatriumS  froftalliftrt  aus  unb 
fdllt  su  SSoben.  Diefe  einfache  #uSfd)eibungSmetf)obe  beruht  auf  folgen- 
bem  Umfianbe,  oon  bem  man  aud)  in  anberen  gälten  ©ebraud)  madjt. 
DaS  falpeterfaure  Äali  bebarf  ju  feiner  26fung  bei  0°  bie  13fadje  Spenge 
5Baffer  unb  bei  100°  C.  nod)  nid)t  bie  Jp&lftt  feines  GfcwidjtS,  hingegen  baS 
Ctylornatrium  ifi  fletS  in  ber  2,7fad>en  Spenge  SBaffer  l6siid),  btefeS  mag 
warm  ober  falt  fein;  baS  Gf)lorfalium  ijt  wenigjtenS  in  f>eifjem  nicr)t  Diel 
mein*  losließ,  als  in  faltem  3Baffer.  Dampft  man  nun  eine  falt  gefdttigte 
26fung  oon  falpeterfaurem  -ftali,  @f)lornatrium  unb  @f)lorfalium  in  3Baffer 
bei  ^oljer  Temperatur  ab,  fo  entweidjt  balb  fo  oiel  SBaffer,  baf  ber  SReft  tro^ 
feiner  r)6r)erett  Temperatur  nid)t  me^r  alle  @alje  gel6fl  ju  erhalten  oer* 
mag,  bap  fTc^>  alfo  ein  Str>eit  biefer  @alje  auSfd^eiben  muf.  Die  2luS* 

19* 


Digitized 


292     II.   Die  tymifätn  (demente  unb  tyre  anorganifdjen  SBcrbütbungen. 

Reibung  wirb  aber  befonber«  Diejenigen  (Salje  treffen,  meldje  bei  ber 
obwaltenben  Temperatur  am  fajwerjlen  l6«lid)  ftnb.  De*f)alb  entölt 
aud)  bie  nxüfjrenb  be«  2(bbampfen«  au«gefa>iebene  ©aljmaffe  fafr  nur 
.  (Sblornatrium  unb  G()lorfalium  neben  wenig  falpeterfaurem  £ali ,  w<tyrenb 
biefe«  le|te  mit  wenig  tum  ben  erflen  aufgeläjl  bleibt.  £>ie  falpeterreidje 
2Cufl6fung  wirb  nod)  f>et§  auf  @efd(je  gejogen,  in  benen  fte  erfaltet.  Der 
©alpeter  f>at  ftcf>  al«  5Ror)fatpeter  mit  etwa  25  %  frember  SSeimengun* 
gen  nad)  bem  grfalten  fajl  völlig  au«gef(&ieben,  ba  er,  wie  oben  erwähnt, 
in  faltem  5Baffer  fet>r  Diel  weniger  ifolid)  ifl,  al«  in  warmem,  ba«  (Sblor» 
natrium  unb  Gfjlorfalium  ifl  fajl  ganj  aufgeläfl  geblieben.  3n  bem  wiefc 
tigflen  gälte  feiner  tedmifdjen  Tfnwenbung ,  Ol*  3«fa&  jum  <Sd)iefipulT>er, 
barf  jebodj  ber  (Salpeter  gerabe  oon  ben  Gtyloroerbinbungen  faum  ©puren 
enthalten.  Der  SRobfalpeter  mufj  be«f)alb  für  btefen  £wecf  no<&  einer 
Reinigung  unterworfen  werben ;  man  üoergiejjt  ifm  be«balb  mit  fo  Diel 
Söaffer,  al«  er  bei  etwa  90°  C.  $u  feiner  gifung  bebarf,  t6fl  tfcn  in  ber 
SBÄrme  auf,  bampft  bie  S&fung  ein,  Derfefct  fte  mit  etwa*  Seim  unb 
fdtfumt  fte  ab.  Durd)  ba«  Äbbampfen  ifl  wieber  Gtylornatrtum  gur  Ärp* 
flallifation  Deranlajjt  unb  tiefe*  wirb  entfernt;  mit  bem  gugefefeten  Seim 
ifl  ber  nod)  juruef gehaltene  fdrbenbe  organifdje  (Stoff  al«  (Sdjaum  auf 
bie  JDberfldc^e  getreten.  Die  flare  26fung  wirb  mit  etwa«  faltem  SBaffer 
oerfefet  unb  wahrenb  ber  weiteren  2fbrul?lung  flarf  umgerührt,  bamit  fid> 
feine  großen  (Salpeterfroflalle  bitben,  fonbern  ein  feinfärnige«  fSlebl.  Da« 
©alpetermebl  wirb  in  Äfften  mit  Siebboben  gefcf)aufelt  unb  mit  einer 
(Salpeterlofung  übergoffen.  3nbem  biefe  burdj  ba*  ÜRebl  ficfert,  jiebt  ibr 
SBaffer  ba«  nod)  anbängenbe  in  ber  Jtdlte  leidster  l6«lid?e  Äodjfalj  an 
ft'd?  unb  hinterlaßt  ben  Salpeter  rein. 

©er  reine  (Salpeter  ifl  neutrale«  falpeterfaure«  Äali;  er  frpflalliflrt 
gew&bnlidj  in  fecb«feitigen  <S<$ulen,  ofcne  ÄrpflalJwaffer  auftunebmen,  unb 
befielt  au«: 

Kail  ...  47 

©alpeterfdure  53. 
@r  ifl  farblo«  unb  burcbftajtig.   3n  SBaffer  Aft  er  f?<r>  unter  JM(t* 
erregung;  jur  billigen  2Cufl6fung  ftnb  nfabtg 

bei  0°   13,3  ©ew.^eile  SBaffer 

■  140,4  R.  ob.  18°  C     .      3,4        »  »  ' 

■  36,0    >»   »   45  »      .     1,3        »  » 
»  77,6    «   »   97  »       .  0,4 

Die  tfuflofung  fdjineeft  ferjarf  bitterlid)  fu^lenb. 

Der  ©alpeter  ifl  fajmeljbar,  jerfefct  ficb  aber  in  ber  (Sl&^tfce,  inbem 
er  fid>  unter  Sntwufelung  Don  ©auerfloffga«  jule&t  aud)  t>on  (Sticffloff* 
ga«  in  falpetrigfaure«  Statt,  gulefct  'in  reine«  Äali  Dermanbelt.  SÄit 
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brennbaren  (Stoffen,  wie  £of)le  unb  (Sdjwefel,  verpufft  er  in  ber 
£ifee. 

&dnc%pu\ v c r .    Da$  <Sd)iejjpult>er,  biefeä  fräftigfre  unter  ben  §. 206. 
befannten  unb  leicht  ju  &anbf)abenben  j3erjtSrung$mitteln,  beffen  jufällige 
Crrftnbung  ber  ©olbmadjerfunft  be«  SJlittelalterö  jur  traurigen  <£t)te 
gereift,  ift  ein  innige« ,  aber  Mol  med>aniföe$  ©emenge  oon  Jto&le, 
©djwefel  unb  (Salpeter. 

Sur  ©ewinnung  ber  5tof)le  nimmt  man  r>6d>flenö  fedjöja^rige  Steige 
t>on  GornelÜrfdje,  Faulbaum,  (Srle,  pappet,  ?inbe,  Jtafranie,  SBeibe  ober 
£afelnuf ,  fdmeibet  biefe  im  toollften  (Safte  ab,  fdtflt  bie  *Rinbe  lo*  unb 
jerfpattet  fie  in  bunne  (Stucfe.  3&re  öerfoljlung  gefd>ie()t  in  gujjeifernen 
CFolmbern  bei  billigem  2uftabfd)luffe. 

©er  oerwenbete  (Sdjwefel  unb  ebenfo  ber  (Salpeter  mu§  fef)r  rein  fein. 
Den  legten  wenbet  man  al«  <Salpetermef)l  an,  bem  f)Sd>fren$  nod)  VW 
frembe  (Stoffe  anfangen  burfen. 

£of)le  unb  (Sdjwefel  werben  juerfi  für  ffd>  gewtynlidj  in  eifernen 
Trommeln,  «eldje  ftcf>  um  ihre  tfre  brefjen  unb  jugleid)  eine  grofe  3a  hl 
t?on  Jöroncefugeln  enthalten,  jerfleinert.  Dem  fo  erhaltenen  SKer)Ie  wirb 
ber  n6tf)ige  (Salpeter  zugegeben,  mit  fo  t)iel  SBaffer,  baf*  bie  ganje  Sttaffe 
bie  (5onftfren§  einer  feuchten  Grrbe  erhält.  Diefe  wirb  nodmialä  gejtampft 
ober  gewaljt  {um  3 toecf e  tbeiis  einer  oollfommenen  Üttengung,  t&eilä  einer 
weiteren  SJerreibung,  tl)eil$  ber  83erbid)tung.  Dtefe  le|te  Operation  ifr 
jebod)  nidjt  olme  alle  ©efafjr;  in  golge  einer  raffen  ^auerfroffgaäabforp* 
tion  erwärmt  ftcf>  ba«  9)uloerme()l  nic^t  feiten  big  jur  Temperatur  ber 
^ntjunbung.  Der  ^ulöerfafc  flellt  nun  eine  brftcftttye  Sftaffe  bar;  er  wirb 
burd)  3«brucfen  gefornt  unb  bie  Äorner  oon  bem  ©taube  burd)  hieben 
abgefonbert.  Die  Horner  finb  nod)  erfig  unb  matt;  ffe  färben  ab  unb 
flduben.  Snbem  man  ffe  in  Sdjfer  füllt,  welche  ficf>  raffl)  um  tt)re  2fpe 
brefjen ,  reiben  ffe  ftd)  an  einanber  unb  an  ben  SBdnben  be«  gajfed  ab, 
werben  runb  unb  jugleid)  glänjenb  glatt.  Snbeffen  braucht  ba$  9>uloer 
nidjt  für  alle  3»t(fc  geglättet  ju  fein. 

Daö  SBer&ältnif* ,  nad)  welkem  bie  «Materialien  im  9>utoer  gemengt 
fmb,  ijt  jwar  nicfrt  immer  baffelbe,  weicht  aber  bod)  nidjt  fef>r  weit  oon 
einanber  ab. 

$reu&.  SMilitärpulwr  entölt  auf  100  Salpeter  15,3  <Sd)wefelu.  17,8Äof)le 
granj.         »  »     »   100      »      16,6      >•     »  16,6  » 

£>efrerreid>.  »  100      >»      15         »     »  17,3  » 

engl.  n  »  100     »     13        »     »  20. 

Diefe  SRifdjungSöer&ältniffe  fommen  mit  2Cu6nafmie  be«  in  (Jrnglanb 
üblichen  bem  folgenben  fe&r  na&e: 
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100  ©alpeter 
15,8  <3a>wefel 
17,6  Äot)le; 

bei  welchem  ber  ©auerftoff  im  ©alpeter  gerabe  fcinreidjt,  um  mit  ber 
5tof)Ie  £of)Ienfäurega$  $u  geben,  mdbrenb  ba*  Valium  bann  mit  bem 
\  €>a)wefelgebalte  ©djwefelfauum  bitten  fann.  £>a$  <3d>iefpult>er  würbe 
banad)  burd)  (Jntjunbung  jerfegt  werben  fönnen  in  ©djwefelfattum,  Äofc 
lenfäurega*  unb  ©titf ffoffga* ;  unb  wirflid)  hat  man  biefe  ©a*arten  unb 
Äofolenorpbga*  al*  23er brenn ung*probucte  be*  ^puloer*  burd)  ben  SBerfud) 
betätigt.  äo^lenorpbga*  muf  ftd>  aber  aud?  in  alten  fallen  neben  ber 
Äofjlenfdure  jeigen,  wo  bie  $ult>ermifdmng  mef)r,  al*  17,6  Äo&le  auf 
100  ©alpeter  entölt,  wie  beim  englifdjen  Ärieg*pult>er.  S5ei  bem  eben 
angegebenen  9iormalfa|e  würben  bie  nad)  ber  (Jntjunbung  bteibenben 
©afe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ben  etwa  300fadjen  SRaum  be*  tyuU 
t>er*  einnehmen,  ba  fie  aber  im  tfugenblicfe  ber  Verbrennung  minbejhn* 
eine  Temperatur  öon  1200°  fcaben,  fo  beftnben  fte  ffd>  in  einem  äuftanbe 
ber  Spannung,  burcf)  bie  ft«  fid>  auf  ba«  etwa  1600fac&e  au*jubefcnen 
flreben.  ©ner  folgen  (Spannung  würben  aud)  bie  frärffien  ©ewefjrldufe 
nid)t  wtberfle&en  t innen,  unb  ba*  ent$unbete9>uloer  erreicht  fte  fdwn  befc 
f>alb  nidjt,  weil  e*  ftdj  ntdjt  äugen  blkflicfc,  fonbern  nad>  unb  nad)  enfc 
jünbet,  unb  weit  ein  T&eil  ber  ^Bdrme  bem  entflanbenen  ®afe  buraj 
Ableitung  entzogen  wirb.  £a*  ?id)t,  weldje*  oor  ber  9J?ünbung  eine* 
abgefeuerten  ©ercehres  jtdjtbar  tfl,  rüfjrt  baoon  &er,  bajj  ft'd)  ba*  r>eif e 
©djwefelfalium  mit  ben  ©afen  mengt  unb  burd)  bie  atmofpt)drifcbe  2uft 
ju  fdjwefelfaurem  Äalt  orobirt  wirb. 
§.207.  ftalt  unb  3cf)  wefelfäure.  £a$  neutrale  fdjwefelfaure  Kali 
gebort  mit  unter  bie  in  ber  $ftan&enaf$e  oorfommenben  ©alje.  6«  frps 
flaUiftrt  beim  Sfbbampfen  ber  ^ottafdbenlofung  in  wafferleeren  Ärpjrallen. 
10  ©ew.  Sßaffer  lofen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  geringer  Ädlte* 
entwicfetung  1  CBew.  bauen  auf.  £)ie  2(ufl6fung  fdjmecft  fdjwad)  faljig 
bitter.  £a*  fdjwefelfaure  Äali  befielt  in  100  Teilen  au*: 

Sali   ...  100 

©cfcwefelfcture  84. 
Da*  faure  föwefelfaure  Äalt  bilbet  jtd)  al*  SKucffranb  bei  ber  SSerei* 
tung  ber  ©alpeterfäure  au*  bem  ©alpeter  (oergl.  §.  137).  £*  entölt: 

Äali   ...  100 

©djwefelfcture  169 

USaffer    .    .  19 
unb  fdjmiljt,  o(me  SBafier  ju  verlieren.  #u*  feiner  oerbünnten  wÄflerü 
gen  tfuftSfung  f rpflaUiftrt  aber  einfach  fdjwefelfaure*  Äali,  unb  bie  4>jlfte 
ber  <3d)wefelfcture  wirb  frei. 
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Stall  uwb  $>f)o$pl)orfäure.    Die  SBerbinbungen  ber  9>fw*phorfäure  §.  208. 
mit  bem  Äali  fommen  in  ben  ^flanjenafchen  oor.   ©ie  bieten  wenig 
#u«gejeid)neteÖ  bar;  tf>r  Verhalten  ift  ba*  allgemeine  bec  pbotfpborfauren 
€>alje  (oergl.  §.  168). 

Äali  unb  (Sfclorfaure.  Das  d)lorfaure  Salt  entfielt  nad)  §.  175  §  209. 
neben  G^lorfalium,  wenn  eine  gftfung  oon  Äali  ober  oon  fohlenfaurem 
tfali  mit  Gf)(orga3  gefättigt  wirb.  £at  man  eine  £6fung  oon  1  Steile 
Sali  in  3  Steilen  Sßaffer  angewenbet,  welche  nad)  ber  Sättigung  mit 
dhlor  mehrere  Sage  geftanben  f)at,  unb  fe|t  fte  bann  ber  grofffälte  autf, 
fo  frofraUiftrt  ba«  cblorfaure  JCatt  aus,  wäfjrenb  baö  Ghlorfalium  gelSfr 
bleibt.  (5*  erfcheint  in  glänjenben  weisen,  wafferleeren  äroflaßen,  welche 
ftd)  bei  gew6hnlid>er  Temperatur  in  ber  17fad>en  SWenge  SBaffer  auflßfen, 
bei  40°  R.  ober  50°  C.  in  ber  5fad>en,  unb  bei  100°C.  in  ber  nahe  bop- 
pelten.  Die  £ofung  fehmeeft  falpeterähnlidj. 

3n  ber  £i|e  jerfällt  ba«  @al$  juerjl  in  überd>lorfaure$  unb  chlorig* 
faure*  Äali,  nachher  in  Ghlorfalium  unb  (SauerftoffgaS  (oergl.  §.  176, 
177  unb  100).  2luf  gltyenbe  Jtohfen  geworfen,  überhaupt  mit  brenne 
baren  äSrpern  erfjifct,  oerpufft  e«  heftiger ,  al«  ©alpeter,  fann  aber  nicht 
a(6  <£rfafemittel  M  Salpeter«  im  «Schief  puloer  benufet  werben,  weil  e* 
ftd>  fd)on  burd)  £)rucf  ent&ünbet,  unb  weil  feine  ©ntjünbung  fo  plofclid) 
ift,  baf  bie  ©ewebrlaufe  leicht  jerfprengt  werben,  Grine  9J?ifct>ung  oon 
Stärfe,  Öummi  ober  Surfer  mit  dilorfaurem  Äali  entjünbet  fid?  bei  SÖc= 
rübrung  mit  SSitriolol.  Sföan  braucht  biefelbe  für  bie  gewöhnlichen 
d)emifd)cn  ©chwefelholjsgeuerjeuge,  inbem  man  ^oljfräbchen 
juerft  in  gefdjmoljenen  Schwefel  taucht,  bann  bie  Äuppe  in  einen  wiffe- 
rigen,  gewohnlid)  burd)  etwa*  Zinnober  gefärbten  Jöret  Oon  30  Steilen 
djlorfaurem  äali,  10  S:r>ei(en  Schwefel,  8  Ztyilm  3ucfer  unb  5  Steilen 
arabifchem  ©ummi.  Die  troefenen  ^>6ljdjen  entjünben  fleh,  wenn  fte  auf 
tfäbeft  aufgeflogen  werben,  welcher  mit  SÖitriolot  getränft  ifr. 

Mali  unb  Ätcfclfäurc.  Äief  elf  aure  Sal  je  be$£ali'$  erhält  man  §.210. 
leicht  in  2Cufl6fung,  wenn  man  äiefelerbehobrat  mit  Äali  ober  fohlenfaurem 
Äali  focht,  als  glasartige  Staffen,  wenn  man  Jtiefelerbe,  §.  85.  &uar$puloer, 
bamit  glüht.  Stimmt  man  auf  1  Z^txl  fohlenfaure«  Äali  nicht  mehr, 
'  aW  etwa  2  Steife  Äiefelerbe,  fo  erhält  man  in  «Baffer  wSltdje  Salje. 
Die  26fungen  betfelben  fehmeefen  äfcenb  uno  bräunen  Gurcumapapier ;  bei 
längerem  (Stehen  an  ber  guft  jiehen  fte  leicht  Äohlenfäure  an  unb  Oer* 
wanbeln  ficf>  bann  in  gallertartige  ÜRaffen ,  burd)  Säuren  werben  fte  jers 
fefet,  wenn  fte  nicht  ju  febr  mit  Sßaffer  oerbunnt  fmb,  fo  baf  Äiefelerbes 
gatterte  auSgefdjieben  wirb.  Sßirb  1  2beil  fohlenfaured  Mali  mit  3 
ober  mehr  ähetlen  Äiefelerbe  jufammengefchmoljen,  fo  entflehen  ftreng* 
ffufftge,  fehr  fchwer  fchmeljbare  glasartige  SBerbinbungen. 
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Unter  ben  in  ©affer  l6«ltd>en  fiefelfauren  <5aljen  Derbienen  a»ei  einer 
ausführlicheren  (Jrwjfmung. 

Drei  Steile  Äiefelerbe  mit  mef>r  al*  fteben  feilen  foblenfaurem  Äalt 
iufammengefc^motaen,  geben  ein  waffer^eUe«  ©la«,  beffen  mittlere  3ufam* 
menfefcung  ift. 

Äalt  ...  40 
äiefelfaure  .  60. 
Daffelbe  verfliegt  an  ber  £uft  $u  einer  rcafferheden  glüfftgfeit,  ber  foge* 
nannten  Äiefelfeucbtigfeit.  Diefe  hat  einen  ffarf  äfcenben  ©efcfymacf; 
ber  Suft  wochenlang  auägefefct,  fdjeibet  ftcf>  auö  tf)r  eine  burebfichtige  @al- 
lerte  ab,  bie  ftcf>  allma'lig  jufammenjiefet  unb  nach  einigen  SWonaten  fo 
t)art  wirb,  bafj  fte  ©la$  rifct. 

2Bar  ba$  SBerbdltnifj  be$  jufammengefchmoljenen  foblenfauren  flau'* 
unb  ber  Äiefelerbe  3  ju  2,  fo  ift  ba*  entjlanbene  ©las  fajon  etwa*  ferner 
fcfmieljbar  unb  hart;  e$  r>at  bie  mittlere  3ufammenfe|ung: 

Salt  ...  28 
Äiefelfdure  .  72. 
ijt  unter  bem  tarnen  SBaffergla*  befannt.  Zn  ber  Suft  jieht  e« 
§war  ©affer  an  unb  wirb  rifftg,  anbert  aber  fonfl  nicht*  in  feinem  tfuö* 
feben ;  in  faltem  SBajfer  ift  e$  fer>r  langfam  l&ilid),  in  f>ei^em  leicht.  Die 
concentrirte  tfuflofung  ifr  fiebrig  bi*  fabenjtebenb  jdh  unb  übersieht  ft<h 
in  ber  9lube  mit  einer  jdfjen  #aut ;  Äohlenfäure  jieht  fte  erjr  nach  93er* 
bunnung  mit  SBaffer  an.  Die  fiebrige  gofung  troefnet,  al«  Änfirich  auf 
#olj  unb  bergleidjen  aufgetragen,  ju  einem  ftrnif artigen  Ueberjuge  ein; 
man  ^at  oerfudjt,  baburch  ©egenftdnben  t>on  «£olj  ih«  leiste  (Sntjünb* 
lio^feit  ju  nehmen. 

Zsn  ben  m elften  ©laöforten  ifl  bas  fiefelfaureÄali  ein  ^>auptbeflanbtr)ett. 

3m  SKineralreiche  fommen  nur  fiefelfaure  Doppelfalje  be$  Äali'$  unb 
anberer  SSafen  oor.  Darunter  ftnb  bie  fehr  fehler  jerfefcbaren  SBerbin» 
bungen  beö  fiefelfauren  Jtali'6  unb  ber  fiefelfauren  SEfjonerbe,  bie  gelb* 
fratfce,  am  roichtigjren ;  fie  machen  einen  bebeutenben  tytii  oon  ber  Üttaffe 
ber  ©ebirge  au6. 

§.211.     Saliiim  unb  ®d)tt>efel.  Das  Valium  vereinigt  fidE>  mit  bem  <Sch»e* 
fei  bei  gelinbem  <5rf>ifcen  unter  lebhafter  gichtenttoicfelung.  $e  nach  ber 
SÄenge  be«  ©chmefel«  entfielen  babei  folgenbe  SBerbinbungen : 
(Sinfac^  <3chn>efelfalium,  beftebenb  au«  100  Valium  unb   41  @ch»efel 
3roeifach         »  »       „    100     «       »     82  » 

Dreifach         »  »       »    100     »       »122  » 

SBterfad)         »  »       »    100     »       »    163  » 

günffach         »  >       »    100  »   204  '» 

2CUe  biefe  &erbinbungen  (Ifen  ftd)  in  Söaffer.  Die  Sifung  be«  giftn» 
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fcr)wefelfalium$  ifl  farblos,  bie  bcr  übrigen  gelbbraun.  <Sie  fonnen 
aud)  auf  mannigfaltige  anbete  5öeife  erhalten  werben.  2)a6  CrinfaraV 
unb  3ro«fad>  *  ©djwefelfalium  entfielt  al$  £)e$orobation$probuct  be« 
neutralen  unb  fauren  fdjwefelfauren  •ftali,$/  j.  33.  beim  ©lufjen  mit 
Äor)le.  (Sbenfo  bilben  ftd)  (Sdjwefelverbinbungen  be$  Valiums ,  wenn 
<3cr)wefel  mit  forjtenfaurem  Mali  geglüht  wirb.  Üocrjt  man  Äalilofuna, 
mit  <3d)Wefel,  fo  wirb  berfelbe  aufgelofi,  inbem  ffd)  gunffacfc<Sd)Wefels 
falium  bitbet  unb  unterfcfcwefligfaure«  Äali. 

S3ei  Suftjutrttt  oppbiren  ftd)  bie  SSfungen  ber  <3dm>eflung$jtufen  be« 
Äaliumä  leidjt.  3uf  3ufa&  von  6auren  entwicfelt  ba$  £infacfc<3d>wefels 
ealium  <Sd>wefelwafferfroff,  bie  übrigen  fe^cn  &ugleid>  ©djwefel  ab. 

Äaüum  unb  ©fclor.  3m  Gblorgafe  entjunbet  ftd>  ba$  Äalium  unb  §.212. 
verbrennt  &u  ßf)lorf  alium  mit  lebhafterem  gidjte,  alt  e*  in  ber  2uft 
ju  äali  verbrennt.  Sine  8ofung  Don  Gfclorwajjerflofffd'ure  unb  5tati  Idft 
beim  Grinbampfen  Gf)lor?alium  auöfrpjralltftrett ,  gewormlid)  in  SBurfeln. 
Diefe  befreien  au«: 

äalium    .    .  53 
G&lor  ...  47. 
S3ei  gewöhnlicher  Temperatur  (oft  ftrf)  1  Zf)t\l  Davon  in  3  feilen 
SEaffer  auf,  bei  höherer  Temperatur  in  etwaä  weniger.  3n  bunfler  9?otf)- 
gluf)f)i|e  fdmiiljt  e$,  bei  nodj  r)6r>erer  Temperatur  verbarapft  e$  un- 
jerfefct. 

Da«  Gfjforfalium  tfr  ein  23e|ranbtf)eil  vieler  Stttneralwa'ffer  unb  Dieler 
9)flan$enf<$fte.  3n  ber  Tedmif  »irb  eS  f)d*uftg  al*  9cebenprobuct  ge* 
n>onnen. 


17.     ?i  a  t  r  t  u  in. 

®oba,  —  ftoftlenfaitre*  S&atrott.  2Tn  ben  Äujren  namentlich  be«  §.  213. 
mittetlanbifchen  Speere«  baut  man  einige  ©tranbgewdchfe  (Salsola  soda, 
Salicorma  annua  u.  bcrgl.),  nur  um  ir)ce  2ffd>e  $u  gewinnen ;  an  anbe* 
ren  Drten  verwenbet  man  auch  bie  wilb  wachfenben  @tranb=  unb  @ee* 
pflanzen  ju  biefem  jäwecfe.  Die  v6llig  getrockneten  *PfIanjen  werben  tn 
etwa  3'  tiefen  (gruben  nad)  unb  nad)  verbrannt,  fo  baf  ftd>  ihre  2(frf)e 
barin  al«  eine  jufammengetroefnete  fjalboerfdjlacfte  Sftaffe  fammelt.  ©ie 
wirb  ausgebrochen  unb  roh  unter  verriebenen  tarnen  in  ben  Jjanbel 
gebracht.  £)er  S3eflanbtr)eU  ^  ber  if>r  fafl  allein  ben  SBerth  giebt,  ijr  bie 
<Scba  ober  baä  fohlen  faure  Patron;  bie  fpanifcfje  83arilla  enthalt 
baoon  25  —  30  %,  bie  fran$Sfifche  ©alicot  14  —  15  %  unb  bie  S3lam 
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quette  nur  3  —  8  %;  *>er  Än  b'n  franjöftfchen  unb  fdwttifchen  5?orbfee- 
föften  gewonnene  SSarec  unb  äelp  faum  2  % 

Um  ba«  fohlenfaure  (Ratron  au«  biefen  Äfdf>en  ju  gewinnen,  laugt 
man  fte,  wie  bie  ^ottafdje,  mit  5öaf|er  au«  unb  bampft  bie  £auge  ein. 
Die  metften  Beimengungen  frpfladiftren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  t)tt* 
•au«,  in  ber  Äälte  Reibet  fidj  ba«  fohlenfaure  Patron  au«.  Die  non  ben 
JtrpfiaUen  abgegoffene  Sauge  wirb  t>on  Beuern  abgebampft;  nachbem  ftch 
Ärpflatte  oon  ben  Beimengungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  abgefegt 
haben,  frpflattiftrt  abermal«  fohlenfaure«  Patron  in  ber  Mite.  Da«  auf 
biefe  SBeife  froftalliftrt  erhaltene  fohlenfaure  Patron  ift  retner,  al«  ba« 
au«  ber  rohen  9>ottafd)e  gewonnene  fohlenfaure  Äali. 
§.214.  9Zarron()tibrat.  Durch  reine  Äalferbe  wirb  einer  tfuflöfung  oon 
fof)lenfaurem  Patron  in  gleicher  SBeife  bie  Äohlenfaure  entjogen,  wie  bem 
fohlenfauwn  äali  (t>ergl.  §.  201).  Die  2Cuflöfung  be«  reinen  ober  foge* 
nannten  äfcenben  Patron«  hat  fajl  ganj  biefelben  öigenfehaften,  wie 
bie  be«  Jtati't.  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gefertigte  TtuflSfung 
enthalt  37  %  Patron,  hat  bie  Dichte  1,5  unb  ftebet  bei  130°  C.  Beim 
Berbampfen  verliert  fte  fo  lange  SBaffer,  bi«  eine  Sttaffe  entjreht,  welche 
enthalt: 

Patron    .    .  78 

58affer  .  .  22. 
Diefe  tfl  (Ratronhpbrat;  fte  fchmiljt  unter  ber  SRothgluhhifee  unb  Oer* 
bampft  in  biefer  unjerfefct,  jeboa?  fchwieriger,  al«  Äalihobrat. 
§.215.  Natrium«  SBte  ba«  Mali,  fo  würbe  auch  ba«  Patron  lange  £eit  für 
einen  chemifch  einfachen  @to ff  gehalten  unb  SRtneralalfali  genannt- 
Gr«  ift  aber  burch  biefelben  Sttittel  gelungen,  au«  ihm  ein  SBlttaU.  unb 
©auerjtoff  au«jufcheiben ,  wie  au«  bem  Jtali;  ba«  Sttetall  fuhrt  ben  9?a* 
men  Natrium  unb  wirb  ganj  fo  au«  bem  tohlenfauren  Patron  bärge* 
(teilt,  wie  ba«  Jtaltum  au«  bem  fohlenfauren  Äali  (uergl.  §.  202)v 

Da«  Natrium  ift  bem  Äalium  fer>r  Ähnlich;  e«  ift  jtlberweijj,  ftarf 
gldnjenb,  überlebt  ftd)  jeboch  fchnell  mit  einer  matten  £pnbfcbtdn.  «Seine 
Dichte  ift  0,972.  Unter  0°  ift  e«  jtemlich  h«t,  bei  0°  wirb  e«  behnbar,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  hate«3Bach«conftflenj,  bei  40°  R.  ob.  50°  G.  erweicht 
e«unbbei72°R.ob.90oC  ifte«t>ÖHigflufftg.  (5«  oerbampft  etwa«  fchwieriger, 
al«  Äalium  unb  in  farblofen  Ddmpfen.  3ur  Verbrennung  bebarf  e«  einer 
höh«««  Temperatur,  al«  ba«  Äalium,  fo  baf  e«,  auf  ©affer  geworfen, 
$war  unter  SBafferjerfe&ung  in  Patron  oerwanbelt  wirb,  aber  babei  nicht 
erglüht. 

§.216.  Natrium or tib.  —  Patron.  Da«  gewöhnliche  £>rpbation«probuct 
be«  Natrium«  bei  2fbwefenheit  »on  SBaffer  ift  ba«  graue  Patron,  welche« 
au« 
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Natrium    .    .  74 

©auerfroff  .    .  26 
befiel-  Da*  Natrium  liefert  aber  aud)  ein  £vporvb  unb  ein  .^pperorob, 
wie  ba«  Valium  (vergl.  §.  203). 

Da«  Patron  gebärt  $u  ben  jtärtfien  ©auerjtoffbafen;  feine  ©al$e  ffnb 
im  5öaffec  of)ne  2fu«naf)me  lS«ltd). 

Patron  unb  .Kohlen  fäurc«  Da«  au«  ber  Bfdje  ber  ©tranbgewäcfjfe  §-217- 
gewonnene  ©alj  ift  neutrale«  f  oblenfaure«  Patron,  meiere«  im 
gefdmioljenen  3"fanbe,  b.  I).  wafferleer,  au« 

Patron    .    .  100 

äof)lenfäure  .  70 
bejtefjt.  ©eine  tfuflofung  fdjmecft  äfcenb  unb  bräunt  ba«  gelbe  Gurcuraa» 
papier.  2Cu«  einer  wäfferigen  Sofung  frpjtaUifirt  e«  je  na$  ber  Tempe* 
ratur  mit  einem  fer)r  vergebenen  2Baffergef>alte. 

Da«  gewöhnliche  ©obafalj,  meiere«  bei  niebriger  Temperatur  au«  einer 
minber  concentrirten  2Cufl6fung  entfielt,  nimmt  ba«  meifte  Söaffer  auf, 
e«  t>at  bie  äufantmenfefeung : 

Patron    .    .  100 

Äof)lenfäure  .  70 

5Ba(fer  .  .  287. 
Diefe«  ©alj  verwittert  fe&r  fdmell,  inbem  e«  ©affer  verliert,  bei  gew6f)n* 
lieber  Temperatur  bie  Hälfte,  bei  28°,5  R.  ober  38°  C.  neun  j3ef)ntf)eile. 
Cr«  fd)mil,t  bei  gelinber  SBärme  unb  au«  biefen  glufftgfeiten  fdjeiben  ftrf> 
Ärpfralle  au«,  bie  nur  vier  gunftbeile  be«  oben  angegebenen  SBaffer» 
gemalte«  fcaben.  M$t  man  feine  bei  28°,5  R.  ober  38°  C.  gefättigte  wäfferige 
2Cufl6fung  bei  berfelben  Temperatur  frojralliftren,  fo  enthalten  bie  ärvflalle 
ebenfaU«  nur  ein  3efcntf>eil  be«  urfprüngliajen  3Baffergef)alte«. 

Die  ©oba  i(t  von  fef>c  au«gebefcnter  tfnwenbung  in  ben  ©ewerben. 
Wut  ber  fleinfle  T&etl  be«  S3ebarf«  wirb  burdj  bie  S8erafa)ung  ber  ©tranb* 
unb  ©eegewäc&fe  gewonnen.  2tte&r  liefern  bie  9*atronfecn  Unter* 
ägppten«  unb  bie  a3obemtfu«bl<tyungen  von  ©fcegebin  in  Ungarn ;  bei 
weitem  ber  grofte  T^eil  wirb  aber  au«  ©lauberfatj  fabrikmäßig  bärge* 
flettt  (vergl.  §.  220). 

®&tu$t  man  bie  2Cufl6fung  be«  vorigen  ©alje«  mit  Äofclenfäurega«,  fo 
fdjeiben  ftcr>  Jtrpfralle  eine«  fcfjwerer  lö«lia)en  fauren  fol)l*nfauren  ©alje« 
au«,  welche  befreien  au«: 

Patron    .    .  100 

Äofjlenfäure  .  140 

SBaffer    .    .  29; 
welche  alfo  boppelt  fo  viel  jtoblenfäure  enthalten,  al«  bie  ©oba.  3n  ber 
Wie  verölt  fta)  ba«  ©als  wie  ba«  enrfpreajenbe  Äalifalj  (vergl.  §.  204). 
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Sie  2Tufl6fung  biefe«  @alje«  fcfymecft  wenig  afcenb,  ld(jt  fomohl  bte  blaue 
garbe  be«  l'acfmud,  alö  bie  gelbe  be«  GEurcumapapier«  unueranbert. 

S5et  an^altertbem  lochen  entweicht  bte  Äohlenfdure  juerft  $u  einem 
Drittbeile,  julefct  jur  £alfte.  9Jachbem  ein  Srittheil  ber  Joblenfdure 
entwichen  ijt,  froffaUiftrt  beim  (Jtfalten  ein  ©al$  t>on  bec  Bufammen* 
fefcung : 

Patron    .    .  100 

ßcblenfaure  .  105 

SBajfec    .    .  43. 
Siefeg  te|te  <3al§  finbet  f»cf>  auch  in  bec  Statur  al«  SRineral  in  bec£>afe 
gejjan  im  nScblichen  tffeifa  bocfommenb,  h«ift  e«  Scona,  unb  al«  fcp* 
fiallinifchec  Äbfafc  eine*  «See'*  in  «Subamecifa,  Ucao. 

Sie  ©alje  bec  Äohlenfdure  unb  be«  9fatron«  fmb  bie  a.ew6hnli<hfren 
S3eftanbtf)eile  bec  ÜKineralwdjfer. 
§.  218.  Patron  unb  Salpcterfäure.  Sa«  neuteale  falpeterfaure  9*atcon 
finbet  ffcf>  nuc  mit  etwa«  Äochfalj  gemengt  in  <3ubamectra  an  bec  ©cenje 
t»on  Gtyili  unb  $ecu  in  einem  meheece  gujj  mutigen  Säger.  @«  fommt 
al«  9fatronfalpeter  in  ben  «£>anbel  unb  wieb  jur  (Salpetecfaucebeeeitung 
benufet,  abec  nicht  juc  ^ulbecfabcieation,  Weil  eö  mit  brennbaren  Steffen 
minbec  fteftig  beepufft,  als  bec  gewöhnliche  Salpeter,  boejüglia)  abec,  weil 
e«  au«  bec  2uft  geud>tigfeit  ansieht.  Gr«  bilbet  im  reinen  Bujtanbe  wüc» 
fetdS>nltdr)e  JtcofraUe  unb  befielt  au«: 

sftatcon    .    .  37 

©alpetecfduce  63. 

§.219.  Patron  unb  &cf>U>efe(fäure.  Sa«  neuteale  fd>n>efelfaure 
Patron  ifl  in  bieten  Sfttneralwdffern,  in  ben  Saljfoolen  unb  im  Sföeer* 
wajfer  aufgelSjt  unb  bilbet  ficf>  hduftg  in  djemifchen  gabrüen  al«  Gebens 
pcobuet,  j.  95.  bei  bec  SSeceitung  be«  <5hloc«  (becgl.  §.  171)  unb  bec 
©aljfduce  (becgl.  §.  179).  <S«  wieb  je&t  t>duftg  au«  äochfalj  bucch  @c-- 
wdemen  mit  ©chwefetfduce  baegefreUt,  ohne  bafj  bie  feei  genooebene  <3alj* 
fduce  aufgefangen  Wieb,  um  weitec  ju  <3oba  verarbeitet  ju  roerben. 

Sie  gew^nliajen  Ärpflaüe  be«  fchwefelfauren  Patron«,  wie  fie  ft* 
in  bec  Ädlte  au«  einec  beebunnten,  26fung  abfdjeiben,  ftnb  befannt  um 
tec  bem  tarnen  ©laubecfalj,  fTe  haben  bie  3ufammenfefcung: 

9tatcon    .    .  100 

<3d>wefelfduce  128 

SBaffer    .    .  287. 
Siefe  beewitteen  an  bec  2uft  unb  becliecen  nach  unb  nach  alle«  ©affer; 
bei  gelt nb er  5Bdcme  fchmeljen  fie,  berueren  auch  babei  ©affer,  rc erben  aber  erfr 
in  ber  GJluhbifce  wafferleer.  @ie  ififen  ftd)  bei  26°,5  R.  ober  33°  C.  am  reichlich* 
fren,  nämlich  in  ber  0,3  lfachen  Spenge  SBafJer  (t>ecgl.  ©.  87),  unb  eine 
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bei  biefer  Sempera tur  gefertigte  26fung  fefct  bei  etwa  100°  C.  Jfrpftalle  ab, 
toelcfye  fein  5Baffer  enthalten.  Die  tfuflSfung  fdmiecft  bttterlicr)  faljig  unb 
jugfeicr)  fur)lenb.  ^ie  roirb  in  ber  Sttebicin  r)<$uftg  al«  2Cbfur)rung«mittel 
angeroenbet. 

Gnn  faure«  fcbroefel  faure«  Patron  entlieht,  trenn  man  ©lau* 
berfalj  in  oerbunnter  ©dnvefelfa'ure  aufl6fi,  bie  Eöfung  oerbampft  unb  in 
ber  5Bdrme  frofhlliftren  lb$t.  Die  ärpfralle  befielen  au«: 

Patron  .  .  100 
©djraefelfäure  255 
Söajfer    .    .  29. 

Die  mit  SBaffer  oerbunnte  2Cufl6fung  jerfällt  noer)  leichter  in  neutrale« 
<5al§  unb  ©cfrroefelfilure,  al«  ba«  entfprecr)enbe  Äalifalj  (oergl.  §.  207). 

3obafabucartpti   au$  ©latiberfalj*    Da«  ©lauberfalj,  roelcr)e«  §-220. 
man  tbeil«  al«  9?ebenprobuet  erhalt,  tr)eil«  burcr)  |3erfe&ung  be«  Chlors 
natrtum«  mit  €>d)tt>efelfa}ure,  wirb  jum  gropten  Zty'üt  nid)t  al«  folcr)e« 
oerrcenbet,  fonbern  jur  gabricatien  öon  @oba  t>ern>enbet. 

Da«  ©lauberfalj  wirb  nämlicr)  burd)  ©lür)en  mit  Jtor)le  o&Üig  be«orp: 
birt  ju  ©d)tt>efelnatrium ,  unb  biefe«  jerfefct  ftcr)  mit  reinem  Äalfe,  n>ie 
Äreibe,  welche  for)lenfaure«  Galciumorpb  ijr,  fo,  ba§  e«  bemfelben  ben 
<2>auer(loff  unb  bie  Äo&lenfaure  entjier)t,  unter  SSilbung  oon  fo|)lenfaurem 
Patron  unb  <Scr)n>efelcalcium.  3n  ber  9>ra*i«  mengt  man  jebod)  bie 
SWaterialien  für  bie  jroei  nacr)  einanber  auftretenben  angebeuteten  djemi» 
fdjen  $roceffe  mit  einem  Sttale,  unb  jroar  in  folgenbem  SBerb&tniffe : 

(Jntroa'fferte«  fdjroefelfaure«  Patron  100 
Äreibe,  ober  Äalffrein  ....  115 
<5teinfor)le   50. 

Diefe  »erben  einjeln  unter  einer  £luetfcr)mur)le  jerfleinert,  geffebt  unb 
gleichmäßig  gemengt.  Da«  ©emenge  wirb  in  einem  Öfen  err)ü$t,  welcrjen^ 
gig.  218  im  Durdjfdmitte  geigt.    Da«  geuer  brennt  auf  einem  Stofre 

.    9ft  oor  ber  geuerbruefe,  ber  £eerb 

^  niebere  «Stufe  >4  bilbet  ben 

'mmmM^MW^^^    eigentlichen  Hrbeit«raum,  bie 
J^mmW^  r,6f>ere  Stufe  £  bient  jum 

^$Z4-Mf  tfntt>ärmen  einer  neuen  ^or* 

W^WmMm  tion  be«  ©emenge«.  31*  eine 

angewärmte  Portion  von  r)in» 
ten  auf  ben  Hrbeit«raum  gejogen  morben ,  fo  roirb  fte  fo  lange  in  SRu&e 
gelaffen,  bi«  i&re  Oberfläche  anfängt  &u  fdrnieljen,  herauf  aber  bur$ 
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(Schaufeln  gewenbet.  3fr  bte*  gefchefjen,  fo  wirb  ber  Ofen  »ieber  gefc^Iof- 
fen  t  bamit  bie  Temperatur  gur  SRcbuction  r>ocr>  genug  ftetgt.  £at  bie 
SRebuction  unter  (Jntwicfelung  Don  Pohlen orrbgaö ,  Welche«  in  ©eftalt 
üon  blauen  aus  ber  teigigen  5D?affe  berüorfprufjenben  glammchen  abbrennt, 
begonnen,  fo  »oirb  bie  9#affe  gut  burdjgearbeitet  unb  fo  lange  im  teigigen 
3uftanbe  erhalten,  bi«  bie  ©a«entwicfelung  auff)6rt.  Die  Sttaffe  wirb 
nun  au«  bem  Ofen  gejogen;  fte  hat  ba«  Xu6fe$en  einer  grauen 
©chlacfe. 

Um  bie  €>oba  au«  ihr  ju  gewinnen,  wirb  fte  grobtief)  jerfcfjlagen  unb  mit 
32°  R.  ob.  40°  C.  warmem  SBaffer  ausgelaugt.  Die«  geflieht  in  bemgig.  219 


«ig.  219. 


abgebilbeten ,  auch  in  anberen  ähnlichen  gellen  anwenbbaren  Apparate 
fer>c  fdmell  unb  DollfHnbig.  93ier  aSottiche  flehen  mit  einanber  in  58er* 
binbung,  jebod)  fo,  baf  bie  glufftgfeit  oom  Söoben  be6  einen  unten  ab* 
flie§t,  entweber  burch  bie  Sächer  a,  ober  burch  bie  £eber  g,  unb  in  ben 
folgenben  oben  eintritt.  Die  (Sobamaffe  beftnbet  ftd?  in  S5led)f<J|ren 
mit  ©tebwänben  unb  tfl  eben  unter  bie  Oberfläche  ber  au«laugenben 
glufftgfeit  getauft;  bamit  ifl  ber  SJortfceil  oerbunben,  baf  bie  <Soba  felbft 
immer  oon  ber  fehwetchfren  gauge  umgeben  ift,  ba  bie  entfranbene  eoneem 
trirtere  wegen  ihrer  größeren  Dichte  ju  85oben  ftnft.  2inf«  fliegt  reine« 
SBaffer  ju,  recr>tö  concentrirte  Sauge  ab ;  bie  (Sobafäfren  werben  nach  unb 
nao>  oon  rech«  «ach  linf«  t>erfefet,  fo  ba§  ba«  frifche  2Baffer  auf  bie  fchon 
frarf  erfchäpfte  5D?affe  wirft,  bie  fchon  fafl  gefättigte  Sauge  auf  frifche 
Qflaffe.  Durch  bie  Dt^ren  hh  flr6mt  fo  oiel  Dampf  ein,  baf  bie  Sem* 
peratur  be«  ganjen  ZppaxaU$  befränbig  40°  C.  bleibt. 

Die  tfuflSfung  entölt  aufjer  fohlenfaurem  Patron  befonber«  noch 
(Schwefelnatrium,  ©ie  wirb  in  S3leipfannen  fo  lange  eingebampft,  al« 
ftch   fofjlenfaure«  Patron  oon  ber  äufammenfefcung  s  100  Patron, 
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70  äoblenfäure  unb  29  3Baffer  auSfdjeibet  (t>ergl.  §.  217),  totlfy* 
auögefcbaufelt  wirb.  Der  SRefl  ber  glufftgfeit  Wirb  bis  Sur  Trocfne  ein« 
gebampft,  abermals  mit  ©teinfofclenflein  geglast/  ausgelaugt,  unb  bte 
Sauge  ebenfo  bchanbclt. 

%m  remflen  wirb  bie  @oba  unmittelbar  auS  ber  rohen  bis  jur  <SaV 
tigung  eingebampften  unb  nachher  jur  2fbfüf)lung  bmgefleUten  Sauge  in 
Ärpjtallen  oom  r>6d?flen  5Baffergebalte  (oergl.  §.  217)  gewonnen. 

Patron  nnb  ^>t)p^vbi>rfaiire.  SBon  ben  pr>cöpborfauren  3aiun  beS§-221. 
Patron«  gilt  baffelbe,  was  über  biejenigen  beS  Äali'S  angegeben  wor* 
ben  \ft, 

d'm  bÄufö  bargejlettteS  @alj  i|t  baS  cp£oSpI)orfaure  9*a  = 
tron.  QrS  wirb  erhalten,  wenn  man  ju  ro&er,  aus  Änodjenafdje  bereis 
teter  9>f)oSpf>orfaure  (oergl.  §.  166)  in  ber  @iebef)ifce  fo  lange  fofilenfaureS 
Patron  jufefct,  als  nod>  ein  2(ufbraufen  frattftnbet,  bie  trüb  geworbene 
glufitgfeit  ftltrirt  unb  etnbampft.  Das  <Sal$  frojralliftrt  mit  einem  bebeu* 
tenben  SBaffergebalte  auS.  Die  ÄrpjtaUe  befielen  auS: 

Äali    ...  17 

9)f)oSpf)orfaure  20 

SBafier    .    .  63. 
2fn  ber  Suft  verwittern  fie  fd?nea  unter  SBafferoerlujt;  fie  fdrnieljen  bei 
madiger  ©ärme  unb  geben  bei  300° C.  60,5  %  SBaffer  ab;  ber  JRefi  beS 
SBajTerS  entweiht  erjl  in  ber  ©löMn&e  unb  ifl  als  bafifdjeS  SBaffer  an.- 
jufe&en. 

Statten  unb  SBorfä'urc.  Der  Üöorar  ifl  ein  befonberS  jum  2kf)m  §.222. 
ber  SWetaUe  gebraustes  <3al$.  (Jr  ijt  faureS  borfaureS  Patron 
unb  fommt  tbeilS  als  Dfcaturprobuct  unter  bem  Warnen  Tinfal  in  ben 
«£anbel,  tf)eilS  wirb  er  auS  @oba  gewonnen  burefj  3ufefcen  ber  gehörigen 
Spenge  SSorfdure  (t>ergl.  §.  196).  Der  gemeine  SBorar  bilbet  grojje  frps 
jtallinifcfje  Staffen,  welche  ftd)  in  10  Steilen  falten  unb  in  2  feilen 
fodjenben  SBafferS  auftöfen.  Die  tfufläfung  ftymeeft  jufammenjiebenb, 
fdjwacb  afcenb.  S3ei  Temperaturen  unter  44°,8  R.  ober  56°  C.  fefct  ft$ 
auS  if)r  wieber  gewöhnlicher  S3orar  ab,  welcher  befreit  aus : 

Patron    .    .  100 

»orfaure  .    .  223 

SBaffer  .  .  287. 
3|t  jeboef)  bie  Temperatur  fco^er,  fo  enthalten  bie  auSgefdjiebenen  tfrp* 
flaüe  auf  100  Steile  Patron  nur  143  ZtyiU  Söaffer.  Der  gewSfmlic&e 
33  erat  bla£>t  ftcfy,  wenn  er  erbiet  wirb,  unter  SBafferoerluß  $u  einer 
flaumigen  SD? äffe  auf,  welche  in  ber  <Slul)f)ifee  jufammenfdnniljt  unb 
nach  bem  Grrfalten  ein  wafferleereS  ©alj  jurücflctft,  baS  83 o rar* 
©las. 
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£er  fchmeljenbe  S3orap  uerbinbet  ficf>  mit  ben  meinen  Sttetalloroben. 
dt  erhält  Deshalb  bie  Dberfläche  err)ifcter  2Betalle  «in,  tt)eilS  baburcr),  baf? 
er  baS  fdjon  »orhanbene  Drpb  aufnimmt,  theilS  baburd),  bafj  er  fte  mit 
einer  £ecfe  uberjier)t,  n>e(d>e  ben  3utritt  ber  guft  hinbert.    din  äufafc 

1^     t>on  SBorar  bef6rbert  baS  3ufammenfchmeljen  unb  3ufammenlStr)en  t>on 

^     Üttetallen  nicfyt  etwa,  weil  er  ben  <3dmiel$punft  erniebrigt,  fonbern  »eil 
er  eine  reine  metallifche  S3erut)rung  moqticf)  macht. 

§.  223.  Watton  unb  Äiefcifdure.  ©egen  Äiefelfcture  üerf)(Jlt  ftdf>  baS  Patron 
ebenfo  wie  ba«  Äali  (oergl.  §.  210). 

Die  £)oppelftlicate  beS  Patron«,  namentlich  mit  ber  Sfwnerbe,  ger)6ren 
ebenfall«  ju  benjenigen  Mineralien,  welche  häufig  als  £auptbeflanbtheile 
Don  ©efteinen  auftreten. 

§.224.    Partium  unb  ®d)U>tftl.    Die  öerbinbungen  beS  Natrium«  mit 
bem  <3d)wefel  fmb  benen  beS  Valium«  (oergl.  211)  fo  t>6Uig  enfpredjenb, 
bafj  eine  befonbere  Ausführung  berfelben  r)i«  überflüpftg  ifl. 
£>aS  (£infacfc@ct)n>efelnatrium  befleht  aus : 

Natrium  .  .  100 
(Schwefel   .    .  51. 

§.  225.  Natrium  unb  <5b ( or.  Sine  ber  oerbreitetflen  9?atronoerbinbungen 
ifl  baS  dr)lornatrium,  baS  äochfalj  (üergl.  §.  183).  SBie  bereit« 
erwähnt,  ffnbet  eS  ftd)  oorjuglich  unter  zweierlei  93err)ältniffen,  einmal  auf* 
gel&fl  im  SStteerwaffer  unb  in  ben  fälligen  Q5innenfeen,  unb  bann  als 
©teinfalj,  unb  jwar  tf)ei(6  rein  in  mächtigen  Sagern,  wie  bei  Söielicjfa 
in  ©ali&ien,  tr)eilS  anbere  locfere  ©ebirgSmaffen,  namentlich  Zbon ,  bur$* 
bringenb,  wie  in  SBurtemberg.  SBenn  Huellwaffer  mit  ©temfalj  fuhren* 
ben  ©ebirgSmaffen  in  85erur)rung  fommen,  nehmen  fte  baoon  auf  unb 
treten  al«  ©anquellen  ober  ©oolen  an  ben  $ag.  9licht  an  allen  £>rten 
ifl  baS  ©teinfalj  rein  genug,  um  burd)  einen  eigentlichen  85ergbau  in 
©tiefen,  bie  fogteid)  jum  Verbrauche  bienen,  ausgebrochen  ju  »erben. 
S3ei  weitem  baS  meifte  Äochfalj  liefern  bie  (Soolen,  welche  aber  auch 
funfllich  burd)  83of)rl6cher  an  bie  Qrrboberfläche  geftrbert  werben.  Snbem 
man  nämlich  ein  83or)rloch  bis  auf  ein  fleinfalj^altigc«  ©eftein  nieber* 
treibt  unb  ©affer  einigt,  fättigt  fid)  biefeS  mit  Äodjfalj  unb  wirb  als 
5tod)fat$lSfung  wieber  f)erau$gepumpt.  Die  Coolen  ber  S3ohrl6cher  fmb 
in  ber  9tegel  wertvoller,  als  bie  ber  natürlichen  @ooten;  fte  enthalten 
mehr  itochfalj,  ba  man  baS  3uflie§en  t>on  gew&hnlichem  Söaffer  ju  ber 
bereits  mit  Äodjfalj  oerfer)enen  26fung  oerhüten  fann.  Snbeffen  ifl  bie 
<Soole  auch  ber  meiflen  95or)rl5cr>er  eine  unoollfommen  gefertigte  26fung, 
fte  ijl  überbieS  nie  eine  reine  Gr)lomatriuml6fung ,  fonbern  enthält  auch 
anbere  8>alje  aufge(6fl,  unter  benen  fchwefelfaure  unb  faure  fohlen faure 
Äalferbe,  fchwefelfaure  Salferbe,  G>r)lormagneftum  unb  (Shlorfalium  bie 
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qen>6f)nlict)ffen  ftnb.  Um  ba6  @()fornatrium  au$'  ben  <SooIen  ju  gettJtrt- 
nen,  mufj  behalt)  baö  Söaffer  unb  btc  beigemengten  <£al$e  entfernt 
roeröen. 

£>a6  ^Baffer  wirb  »erbampft  jum  £f)eil  bei  gett>6rmtid)er  Temperatur 
auf  ben  (Brabir n>  e r Pe  n  ,  jum  £f)eil  bei  erf)6f)ter  Temperatur  in  ben 
<5iebepfannen.  Die  ©rabirroerfe,  gig.  220,  ftnb  fjofje  #ot.3gerüfte, 

Big-  220. 


1» 


roeldje  mauerartig  aufgefaltete  gafdjinen  t)on  (Sdjroarjborn ,  bie  foge; 
nannten  DornenroÄnbe,  flögen.  Die  <Soole  wirb  in  einen  Waffen  über  ber 
Dornennmnb  gepumpt  unb  »on  ba  fein  oertfjeilt  über  biefelbe  fjerab-- 
fttejjen  gelaffen ;  fte  erhalt  baburef)  eine  m6glicf)ft  grofje  ^berftäerje,  beftnbet 
ffd)  alfo  unter  ben  für  bie  2*erbampfung  beö  ^Jafferä  gunfrig(ten  SBer- 
I)attniiTen.  9tad)  bem  herabfliegen  fammelt  fie  ffd)  in  einem  Oieferooir 
unter  ber  Dornenroanb  unb  wirb  fo  oft  roieber  aufgepumpt,  bi*  fte  bur* 


I. 


20 
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nochmalige*  ©rabiren  nicht  blo*  3Baffer,  fonbern  auch  Ghlornatrium  ver- 
lieren würbe,  ©ie  ifl  bann  fiebewürbig,  entölt  aber  nie  mebr,  al*  23  % 
tfocbfalj,  t)at  alfo  eine  Dichte  von  etwa  1,174  (oergl.  ©.  87).  •  , 
Durch  ba*  ©rabiren  ifr  jebodj  bie  ©oole  nicht  allein  concentrirt  wor- 
ben,  fonbern  auch  jugleid)  etwa*  gereinigt.  Äohlenfaure  unb  fchwefelfaure 
Äalferbe  bleiben  al*  froffallinifcher  Ueber$ug,  al*  fogenannter  Dornjtein, 
an  ben  Dornen  fy&nyen,  bie  erfre  wirb  auf  .tiefe  SBeife  ooUfrdnbtg ,  bie 
jweite  jum  grSfjten  Streite  auögefdjieben. 

Die  grabirte  @oole  wirb  in  flauen,  weiten,  au*  ©djwarjblech  jufam-- 
mengefd)lagenen  Pfannen,  gig.  221,  eingebampft,  beren  93oben  auf  flei= 
nen  Pfeilern  a  a,  gig.  222,  ruht  unb  burch  eine  gefdjicfte  Segung  ber 
geuer$uge  möglich)*  gleichf&rmig  erwärmt  wirb.  Damit  bie  23erbampfung 
rafd)  oor  ffd>  gehe,  ift  e*  nothwenbig,  bafi  bie  mit  SBafferbampfen  gefdt* 
tigte  Suft  über  ben  Pfannen  nicht  ruhe,  fonbern  rafd>  entfernt  »erbe; 
bie«  wirb  bura>  ben  aufgefegten  S5robenfang  /  erreicht. 

3u  Anfang  be*  ©ieben*  wirb  bie  ©pole  bis  jum  Aufwallen  erhifct 
unb  ba*  verbampfte  Söaffer  von  £eit  ju  3ett  burd)  frifche  ©oole  erfefct. 
Dabei  übentebt  ftd)  bie  Oberfläche  ber  ©oole  al*balb  mit  einem  braunen 
©djaume ,  ber  au«  Taljen ,  befonber*  fdm>efelfaurer  jtalferbe  unb  fdjwes 
felfaurem  Patron  befielt,  gemengt  mit  oeranberter  organifcher  ©ubftanj. 
Diefer  ©d)aum  wirb  fbeil*  mit  Ärücfen  berau6ge$ogen  /  theil*  brennt  er 
am  S5oben  al*  ^fannenjlein  fefr.  33eginnt  ba*  Äochfalj  ftcf>  al*  fro* 
jlallinifd)e  #aut  auf  ber  Oberflache  abjufdjeiben,  fo  wirb  ba*geuer  ernuk 
$igt  unb  baburd)  bie  Temperatur  ber  ©oole  auf  72°—  60°  H.  ob.  90°— 75°  C. 
erniebrigt.  83ei  bem  weiteren  langfamen  ©ange  ber  SBerbampfung  btlben 
jtch  t>ierfantig=trichterf6rmige  Ärptfalle,  welche  fo  lange  "an  ber  Oberfläche 
fchweben»,  bi*  fie  burch  bie  auffleigenben  SBafferbämpfe  bewegt  werben. 
«Sie  fallen  auf  ben  SSoben,  werben  mit  Ärucfen  juerjr  an  ben  9?anb 
gejogen  unb  bann  entweber  hinter  bie  aufgefangenen  SabenZ,  gig.  221, 
ober  in  geflochtene  äorbe  gefdjaufelt.  5Benn  bie  anbängenbe  ©oole  abge^ 
laufen  ift,  wirb  ba*  ©al$  in  geheimen  Baumen  getroefnet  unb  tfl  bann 
$um  Verbrauche  fertig. 

Da*  auf  biefe  Söeife  erhaltene  ©al$  ifl  nie  gan$  reine*  Ghlomatrium, 
fonbern  jtet*  mit  etwa*  von  ben  ©aljen  verunreinigt,  welche  mit  bem 
Qhlornatrium  zugleich  in  ber  ©oole  aufgel&fl  ftnb,  namentlich  mit  ©lau- 
oerfalj  unb  dhlormagneflum ;  e*  tjt  nicht  ju  allen  Venoben  be*  ©ieben* 
von  gleicher  3ufcimmenfefcung,  fonbern  §u  Anfang  reiner,  al*  fpäter. 
Diefer  Umfranb  erflärt  ftch  au*  ber  Urfache,  bie  überhaupt  fetner  #u*-- 
fcheibung  $u  ©runbe  liegt.  Da*  Ghlornatrium  lojl  ftc!)  in  faltem,  wie  in 
warmem  SBaffer  gleich  leicht  auf  (vergl.  0.  86) ;  bie  anberen  ©alje  ber 
©oole  in  t)ti$tm  oiel  leichter,  al*  in  faltem.  2öirb  nun  eine  ©oole  bei 
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75°  —  90°  C.  eingebampft,  fo  fommt  man  nach  unb  nach  auf  einen  9)unff, 
wo  ba«  noch  rücf ftänbige SBaffer  eben  noch  im  Otanbe  ifi,  alle<2>alje  gefojl 
•  ju  erhalten;  wirb  nod)  weiter  oerbampft,  fo  mu&  ftd)  ein  £f)eil  berfelben 
au«fd>eiben,  unb  $war  Dorjugör©eife  unb  am  reichlichen  ba«  am  fdjwer* 
.  ffen  l6«licf>e  ©alj.  Diefe«  ijr  aber  bei  ber  hohen  Temperatur  ber  gluffig- 
feit  ba«  Ghlomatrium. 

Der  ©ehalt  be«  Äochfalje«  an  reinem  Gtylornatrium  ift  oerfchieben. 
Die  meiflen  Beimengungen  |Tnb  aber  nid)t  gerabeju  farblich.  9?ur  ba« 
dblormagneftum  hat  bie  drigenfcfr/aft,  an  ber  2uft.  $u  jerfliefjen  unb 
fdjmecft  fer)r  fcharffaljig;  ein  bebeutenberer  ©ef)ölt  nimmt  be«f)alb  bem 
«Salje  feine  $altbarfeit,  ein  geringerer  ifi  aber  wenigjren«  für  ben  Äüd)en= 
gebraut  be«  ©efchmacfe«  wegen  fafr  nothwenbig. 

Znd)  au$  bem  Sfteerwaffer  wirb  ein  wenn  auch  fcr)r  unreine«  Äochfalj 
gewonnen ,  inbem  man  baffelbe  in  flachen  33affme  an  ber  2uft  biö  gur 
Ärpftallifation  oerbunflen  lÄjjt.  Die  (Gewinnung  t>on- ©eefalj  tfl  bc^- 
halb  oorjügtid)  in  wärmeren  ©egenbm  ausführbar. 

Gblomatrium  entjteht,  wenn  man  Natrium  in  Ghlorga«  bringt;  bie 
üöerbinbung  tritt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  mit  lebhaftem  rotten 
gun!enfpru()en. 

Da«  d&lomatrtum  fommt  gewohnlich  in  wurfelf6rmigen  burchftchtigen 
farblofen  Ärpftallen  oor.  Qr«  t>at  bie  Dichte  2,08.  83i«  jum  JRothglühen 
erfnfct,  fchmiljt  e$,  m  ber  3ßeiggluhhifce.t>erbampft  e«.  SRafcr)  entffanbene 
ÄrpjtaUe  oerfniffem  auf  bem  geuer.  €>ie  lofen  ftcf/  bei  jeber  Temperatur 
in  ber  2,7 fachen  Spenge  3Baffer.  Die  2ofung  fdjmecft  rein  faljig.  S3ei 
frarfer  Ädlte  gefriert  au«  ber.  26fung  reine«  füfe«  <5i«. 
§  226.  Verbreitung  be$  SRatriumö»  Die  #auptöorrommniffe  be«  9fa= 
trium«  fmb  in  ben  oorhergehenben  9)aragrapr)err  fcr)on  erw5fmt;  ffe  ftnb 
oorjuglid)  ba«  fiefetfaure.  Patron  in  ben  Doppelft'licaten  be«  Mineral* 
rtid)«  unb  ba«  Ctylomatrium.  3>n  ben  ^)flanjenafd)en  unb  mithin  auch 
in  ben  $flanjen#ften  tritt  ba«  Natrium  im  Allgemeinen  gegen  ba«  tfa* 
lium  jurucf;  in  Denzen  tt)ierifd?er  Stoffe  hingegen  t)errfc^t  e«  t>or  bem 
Äalium  oor. 


1&  Sit*  in  im 

§.227.  Da«  Htthium  ifl  ein  Metall,  welche«  ftcf>  in  allen  33ejier)ungen  eng 
an  ba«  Äalium  unb  Natrium  anfchliejit.  (5«  ifl  aber  bei  weitem  weniger 
oerbreitet  unb  ftnbet  fid?  reichlicher  nur' in  wenigen  unb  noch  ba$u  feite* 
nen  Mineralien.  Einige  Mineral  waffer,  wie  ba«  oon  Äarlsbab,  unb 
einige  ©aljfoolen,  wie  bie  oon  Äiffingen,  enthalten  ©puren  baoon. 
*   
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10«  SImmoittiim. 

mtalimetalU  nnb  mtaUat.  £)a6  Äalium,  Natrium  unb§.228. 
Sithium  werben  bie  2C If a I ime talle  genannt.  <Sie  ftnb  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur  weich,  fdmieljen  unter  100°  C.  unb  oerflüchtigen  ftd) 
bei  fchwadjer  9totf)a,lAf)r)ifcf.  #n  ber  Suft  orobiren  fte  ftd)  fehr  leid)t.  3>hr« 
£>rpbe,  bie  fogenannten  2dfalien,  ftnb  im  wafferleeren  3uftanbe  grau* 
weifj,  im  hpbratifchen  weif.  -Die  $pbrate  ftnb  leicht  fd)mel$bar  unb  oer^ 
Dampfen  bei  fehr  fyotyt  Temperatur,  aber  otme  tfjr  3Baffcr  ju  oedteren,! 
ohne,  ftd)  ju  jerfegen.  2>ie  wAfferigen  2fufl6fungen  ber  $obrate  jerfUren 
im  concentrirten  äuftanbe  bie  Jpaut  unb  bie  meiften  organifchen  <&ub= 
ftan$en;  im  oerbünnten  fehmeefen  fte  fer)r  Agent  unb  färben  ba$  gelbe 
durcumapapier  braun.  £te  @alje  ber  tflfalien  ftnb  mit  fer>r  wenigen 
Ausnahmen  in  Söaffer  Ictd>t  lo$lid). 

£>ie  Walim  ftnb  bie  ftarrflen  S3afen,  inbem  fte  fafl  aUe  anberen  S5a^ 
fen  au«  ihren  Serbinbungen  mit  ©Auren  |U  »erbringen  oerm&gen.  3n 
biefer  legten  »ejiehung  junAdjft  ijt  ba*  2C  m  m  o  n  i  u  m  o  r  p  b  (oergl.  §.  1 45) 
mit  ihnen  oergleid)bar,  beffen  wAfferige  tfufläfung,  bie  2fmmonia!fIufftg* 
feit  (oergl.  ©.  239)  übrigen*  aud)  bie  Agenben  @igenfd)aften  ber  XlMu 
lofungen,  wenn  auch  in  etwa*  geringerem  ©rabe,  an  ftd)  trägt.  Sttan 
rennet  be$F>alb  aud)  baS  tfmmoniumorpb  mit  gu  ben  ^Italien  unb  unter= 
fcfjeibet  e$  alt  fluchtige*  2Tlfali  oon  ben  übrigen  a«  ftren  2Clfa* 
Ifen.  £>ie  oorauSgefegte  ©runblage  beö  2fmmoniumorob$,  ba$  2lmmo* 
nium,  vertritt  fomit  bie  ©teile  eines  5D?etaUö. 

£5urd)  bie  fotgenbe  S3efd)reibung.  ber  tfmmoniumoerbinbungen  wirb 
bie  s}hturgerna§bcit  biefer  Xnnarjme  f)in(anglid)  gerechtfertigt  werben. 
3uüor  rriujj  jebod)  nod)  erwArmt  werben,  bajj  ber  (Sprachgebrauch  jwifdjen 
Emmoniaf,  welche*  eigentlich  baS  fauerftoffteere  ©aS  bejeichnet,  unb  %m* 
moniumorpb  nicf>t  immer  fdjarf  unterfdjeibet  unb  gewSfmlid),  wie  e$  auch 
hier  geflieht,  ber  Äürje  wegen  bie  tfmmoniumorpbfalje  Emmoniaffalje 
genannt  werben. 

Chlorammonium.  —  2 almtat.  £)ie  ©runblage  für  bie  £arftel=  §.  229. 
lung  aller  Ammonium*  unb  tfmmoniatoerbinbungen  ijt  basaler* 
ammonium  ober  ber  (Salmiaf.  SMefeS  <Sal$  fommt  fertig  gebilbet 
in  ber  9iatur  nur  fef>r  feiten  t>or,  wie  5. 25.  als  oulcanifcheS  (Sublimat  am 
Krater  beS  fBefu»  unb  2(etna.  «Seine  fabrifmAjjige  ©ewinnung  beruht 
batrauf,  baf  alle  ftiefftoff  haltigen  organifchen  Stoffe  tfmmoniumüerbin* 
bungen  unter  ben  9)robucten  ihrer  troefenen  2)eftillation  enthalten,  %tu- 
her  fam-  aller  (Salmiaf  aus  tfegppten,  wo  ber  getroefnete  itameelmift  baS 


Digitized  by  Google 


310    II.   2)ic  djnntfdjfn  CMemenic  unb  i^re  anoroamfdjen  SBerbinbumjen. 

gewöhnliche  Brennmaterial  abgeben  mini.  5Öei  ber  Verbrennung  beffelben 
bilbet  ftd)  ein  birfer  Ötoud)  unb  in  ben  ©cfjloten  fefct  ftd)  üiel  @almia! 
entljaltenber  9?ufj  an.  (Gegenwärtig  mad)t  jebod)  ber  dcjnptifcfye  <3almta! 
nur  einen  fer>r  f  leinen  5£f)eil  bes  im  #anbel  oorfornmenben  au$;  ber  meifte 
©almiar"  wirb  aus  bem  unreinen  fofjlenfauren  tfmmoniaf  bereitet,  weh 
djeö  ftd)  bei  ber  trocfenen  Deffillation  Don  wof)lfeil  ju  erlangenben  t^ierb 
fdjen  Abfallen,  al$  altem  geber,  #ornfpäfmen ,  flauen,  Jpuftn,  wollenen 
gumpen,  uerborbenem  gleifd)  unb  bergl.  bilbet.  £>ie  trocfene  Defhllatton  1 
wirb  am  bejfrn  in  guf eifernen  Oföfjren ,  dfmlid)  ben  (Baäretorten  (»erglf 
©.  225),  ausgeführt;  aud)  ber  SöerbidjtungSapparat  fann  oon  ber  bei  fter 
£eud)tga$bereitung  ublidjen,  in  gig.  182  abgebilbeten  gorm  fein.  2>ie 
aud  ben  DefiillationSprobucten  conbenftrte  glüfftgfeit  ifr  eine  braune  jtin* 
fenbe  gSfung  oon  foljlenfaurem  'tfmmoniaf,  gemengt  mit  anberen,  befom 
berö  öligen  @ubjtanjen ;  aud)  bie  ntcf>t  conbenfurten  Dämpfe  finb  im  h&cfc 
jlen  (Grabe  fhnfenb  unb  Derpefren  bie  Umgebung. 

9?ur  feiten  fann  man  bie  rohe  €>aljfaure  billig  genug  f)aben,  um  fte 
fogletcfj  jur  3?rfe^ung  be$  roljen  fol)lenfauren  2fmmontaf$  ju  benufcen 
unb  fogleid)  burd)  SBerbampfung  unb  ärpjiallifation  ror>en  ©almiaf  bar* 
aus  ju  gewinnen.  (Gebräuchlicher  unb  in  mehrfacher  33e§iehung  beque= 
mer  ifl  baä  Verfahren,  wonad)  baS  fohlenfaure  tfmmoniaf  juerji  burd) 
3?rfe|ung  mit  ©ipS,  b.  i.  fdjwefelfaurer  Äalferbe,  in  fd)wefelfaure$  Um* 
moniaf  unb  biefeS  nad)her  burd)  ^ublimation  mit  Äochfal&.in  Gtylor 
ammonium  umgewanbelt  wirb. 

Die  £erfe|ung  ber  rohen  2fmmoniaffIüfftgfeit  burd)  <5Jip$  geflieht  am 
beften  in  flauen  25leifäften,  auf  beren  S5öben  ein  l)6ljerner  SRofl  ruf)t. 
Daruber  ij*  geinwanb  gebreitet  unb  auf  biefe  ber  ©ip$  als  fetneS  9)uloer 
gefdjuttet.  Die  tfmmoniafflitfftgfeit  wirb  barauf  gegoffen  unb  fo  oft  wie= 
ber  auf  einen  neuen  Mafien  gegeben,  bis  fte  mit  €>äuren  oerfefct  nur  nod)  ' 
fdbrvaä)  aufbraujl  ober  wenig  Äohlenfäure  jururfl)dlt.  2Bäf)renb  be$  längs 
famen  Durchheften*  burd)  ben  ©ipö  ftnbet  eine  3*rfefcung  burd)  boppelte 
9Bal)loerwanbtfd)aft  ©tatt  in  folgenber  Söeife: 

»  M  ,     .(  tfmmoniumoFob  <Sd)Wefelf.  2(mmontumorob 

aLLi     <*?;*>        7  (100> 

Mft,       )  Äohlenfaure  .  . 
(1°i3)    (  (58,9) 
@d)wefelf.  (^wefelfdure.. 
.Ralferbe 


91,0 


(53,6) 

Äalferbe   fohlenfaure  Äalferbe. 


(37,5)  (96,4 
9Jad)bem  ber  SRejl  ber  äohlenfäure  burd)  jugefefcte  <3d)Wefe(fäure  ent» 
fernt  tft  wirb  bie  ganje  26fung  in  SSletpfannen  eingebampft  unb  hierauf 
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mit  einem  Ueberfdjuffe  oon  Äochfalj  oerfefct.  Das  Itinfenbe  theerartige 
£el,  welches  ftd?  fowohl  Wityrenb  beS  GrinbampfenS,  als  auch  wär/renb  ber 
SBerfefcung  mit  Äochfalj  auf  ber  DberffÄdje  fammelt,  fd)Spft  man  ab, 
trennt  bie  flare  Sofung  nach  6fterem  Umrühren  unb  (SStehenlaffen  »on 
bem  ungelojren  SE&eile  beS  jugefefeten  ÄochfaljeS  unb  bampft  fie  abermals 
in  33leipfannen  ein.  Dabei  nun  frpftaüijtrt  juerfl  fchwefelfaureS  Patron 
au«,  welche«  ftd>  burdj  boppelte  SBabloerwanbtfchaft  jwifchen  bem  fdjwe* 
felfauren  2(mmoniaf  unb  itochfalj  gebilbet  t>at. 

i Ammonium  Chlorammonium 
(33,7)            /  (100) 
©auerfroff 
(10,4) 

(112,1)   )  <5chwefelfd*ure  

(  (68,0) 

I(5f)lor   
(66,3) 
Natrium   ^fchwefelf.  Patron. 
(44)  ^  (H8,3) 

DaS  Chlorammonium  febeibet  ftd)  erft  nach  bem  3(bfu()len  unb  nad) 
längerem  <S>tet)en  ab,  jebod)  verunreinigt  theilS  mit  (linfenbem  £>cle,  theilS 
mit  fdjwefelfaurem  Patron.  83om  erjren  wirb  eS  burd)  JdjarfeS  Srocfnen, 
oom  anberen  burd)  (Sublimation  gereinigt.  3ur  (Sublimation  bienen  läng* 
liehe  Äolben,  beren  unterer  £f)eil  burd)  einen  Öfen  erwärmt  wirb,  wa> 
renb  ber  obere  fu^jt  bleibt;  bie  (Sublimation  ijt  bei  weitem  ber  fdjwierigfte 
Ztyil  ber  ©almiaf fabrication  unb  mujj  fo  geleitet  werben,  bafi'fid)  bie  ent= 
wirfeiten  ©almiafbdmpfe  in  ber  oberen  frieren.  5Ö6lbung  beS  ÄolbenS 
ju  einer  compacten,  fcalbburcfoftdjtigen  Sfflaffe  oerbid)ten.  Dabei  i\t  natur= 
lid)  fletö  barauf  ju  fehen,  bajj  fiefl  ber  #alS  nid)t  oerflopft  unb  ber  Jlol» 
ben  nicht  wÄl)renb  ber  Arbeit  burch  bie  Dämpfe  jerfprengt  wirb;  »on 
3eit  ju  3*it  wirb  beShalb  ein  f)ei§eö  Grifen  burd?  ben  £alS  eingeführt. 
9tadj  oollenbeter  2frbeit  muffen  bie  Äolben  jerfd)lagen  werben ,  um  ben 
fublimirten  @almiaf ,  ber  bie  gorm  eines  in  ber  Sflitte  burdj'bot^ten  fyiU 
jeS  I)at,  herauszubringen. 

Das  reine  Chlorammonium  ijt  faferig  trojfallinifch,  es  lh$t  fleh  wegen 
feiner  ä^higfeit  fehwierig  puloern.  Grs  oerbampft  in  ber  «£)ifee  unjerfefct, 
unb  jwar,  ohne  oorher  $u  fchmeljen.  85ei  gewohnlicher  Temperatur  l&jr 
eS  fid>  in  ber  2,7fad)en  ÜÄenge  5Baffer,  bei  ber  <Siebef)i&e  in  feinem  glet* 
d?en  ©ewichte.  Die  ßofung  fd>mecft  fdjarf  faljig.  9*ad)  längerem  Siegen 
an  ber  Suft  unb  nach  ber  tfufttfung  in  heifem  SBaffer  hat  eS  jtetö  ettoaS 
Hmmonia*  oerloren. 
2)aS  Chlorammonium  ijt  oon  mannichfacher  tfnwenbbarfeit,  aufjerbem, 
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bafj  e$  juc  S5ereitung  anberer  tfmmoniumoerbinbungen  gebraust  wirb, 
ifl  eö-  ein  fef)r  mirffameä  Heilmittel. 
§  230.  2lmm0tmimort)b  uiid  tfoblcufäurc.  Sflit  ber  ÄcMenfaure  geht  ba6 
ttmmoniumorpb  Serbinbungen  in  fef>c  oerfcfjiebenen  2$erf)dltniffen  ein. 
Die  gen>6fmlid)tfe  unter  biefen  SBerbinbungen,  meiere  aud)  bei  berDejtillation 
ftitfjloffreidjer  organifdjer  Stoffe  entfielt,  ijl  ba$  anbe-rtfjalb  fohlen  = 
faure  2(mmoniar\  Um  e$  rein  ju  erhalten,  erfji^t  man  3  Steile 
Äreibepuloer,  b.  i..  fofjlenfaure  Äalferbe,  unb  2  Steile  (Salmiaf  in  einer 
«ifernen  Retorte  mit  einer  SBorlage  r>on  Sölet  ober  £f)on,  roobei  ein  Öiucfs 
ffanb  »on  Gtylorcalcium  in  ber  Retorte  bleibt  tmb  anbertf)alb  fohlen  faur*S 
Hrnmoniaf  $ugleid)  mit  tfmmoniumornb  wbampft. 


monium  J     ^45'6^  <  ^15/2^ \      // ^mmoniumorpb 
(75,8)     ^Ior • \//      '  (100) 
f  (30,2)  \/\" 

/  Äof)lenfdure  \tfmmoniumorpb 

äofjlem  \      (56)  /\c  ^22) 

faure    )  f  ©auerjbff  ((13,6) 

Äalferbe  ]  italferbe  J    (20,4)     j  (6,8)  \ 

(127,3)  /    (71,1)  j  Calcium   ^@f)iorcalctum. 

V     .  f  (50,9)  (81,1) 


p  £aö  2Tmmoniumori?b  entweiht  gasförmig,  oa$  anbertfjalb  fofjlenfaure 
tfmmoniaf  t»ecbtcr>tet  fty  als  weipe  faferige  Sftaffe  in-  ber  Vorlage.  (5* 
f)at  bie  3ufanimenfe(jung: 

tfmmoniumornb  44 

Äofjlenfaure .    .  56. 
S3eim  biegen  an  ber  8ttfC  ober  aurf>  nur  beim  Aufbewahren  in  ftyedjt 
\>erfcr^o|fenen  ©efdjjen  »ermanbelt  eö  fTty  unter  #u$bun|hmg  Don  Ummo- 
nia!  unb  £of)lenfdure  in  eine  jerreiblidje  SWajfe  \>on  jtceifadji  eofjlenfau* 
rem  tfmmoniaf,  roelcfye  befielt  au«  : 

tfmmoniumorpb  33 

£of)(enfäure     .  56 

3öaffer  ...  11. 
25i$  40° R.  ob.  50°  C.  emxkmt,  beginnt  eö  ju  wrbampfen,  jebod)  nid)t  of)ne 
äerfefcung.  S5ei  gcm6f)ttltd?er  Temperatur  ifl  bie  brei--  biö  &ierfad)e  SÄenge 
5BafT«  5u  feiner  ?6fung  notfjig.  Die  Sofung  verliert  in  ber  SBdrme  nad> 
unb  nad)  ein  Drittel  beö  ÄofjlenfiWgefjalteä  unb  entfjäU  bann  neu» 
traleä  fof)lenfaure6  2(mmoniaf  aufgeloff. 

U$t  man  tfmmoniafgaö  unb  Jto&lenfauregaS  beibe  »öUig  troefen  $u» 
fammentreten,  fo  Derbinben  fte  ftcf>  langfam  ju  einer  n>ei§en  nad)  tfmmo* 
nraf  riedjenben  SD?af[e,  roelcfje  befielt  au$: 
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tfmmonia!  .    .    44      •  , 
ßohlenfdure .  .56; 
nlfo  fein  Slmmoniumorpbfalj  ifl,  aber  an  ber  2uft  fowohl  als  im  5öaffer 
fogleid)  in  ein  folcfjeö  übergeht. 

JtohlenfaureS  2lmmoniaf  finbet  ftd)  in  allen  faulen  gluffigfeiten  orga* 
nifdjen  UrfprungS,  befonberS  reichlich  ia  ber  9tti|rjauche. 

$Imm0tiiitiit0£t)b  unb  Salpetersäure.  £W  falpeterfaure  #m  =  §.231. 
moniaf  ijt  bereite  früher  (oergl.  §.  147)  als  eines  ber  erjten  unb  m- 
fentlichlfen  Sctulnipprobucte  von  fticfftoffhaltigen  (Subftanjen  angefahrt, 
als  ein  fehr  wefentlidjeS  ©lieb  bei  ber  33ilbung  von  falpeterfauren  ©aljen. 

3m  reinen  Buftanbe  wirb  eS  gewonnen  burch  3ufe|en  von  (Salpeter 
f^urc  ju  2lmmoniafflüffigfeit  ober  fohlenfaurem  2lmmonia£  unb  2lbbam* 
pfen  ber  Cofung  bis  jur  Äroftallifation.  "(gewöhnlich  bilbet  eS  bunne 
geglieberte  <5dulen  ober  Nabeln,  meiere  enthalten : 

tfmmoniumorob  32 
©alpeterfäure  .  68. 

Zn  ber  2uft  verlieren  biefelben  nach  unb  nach,  tfmmoniaf  unb  serflie* 
1?en ;  2  Steile  baoon  l6fen  ftch  in  etwa  1  Stf>eile  2Baffer  unb  jwar  unter 
beträchtlicher  ßälteentwicfelung  auf.  S3ei  f)6l)tvet  Temperatur  verfallen 
fte  $uerjt  (bei  etwa  25U°  C.)  in  5Baffer  unb  ©ticfftofforpbulgaS  (oergl. 
§.143),  nachher  fehr  rafch  in  anbere  gasförmige  ^robuete. 

€D?it  brennbaren  (Stoffen  erwärmt,  perpufft  baS  falpeterfaure  2lmmo= 
niaf;  in  einen  gliif)enben  Siegel  geworfen,  oerbrennt  eS  mit  gelbem  Sichte 
unb  unter  3ifä>w.  <£s  führt  beSljalb  ben  tarnen  flammenber  ©al  = 
peter. 

Qlmmontumo^b  uttb  Scfomefclfäure.  £)aS  neutrale  fdjwefel*  §.  232. 
faure  2l*m  moniaf  wirb  erhalten,  wenn  man  einer  £6fung  von  fohlen* 
faurem  tfmmoniaf  fo  lange,  ©chwefelfiture  jufefct,  als  noch  Äohltnfäure 
unter  tfufbraufen  entweicht-,  unb  bie  £6fung  bis  $ur  Ärpftallifation  ein* 
bampft.    6s  i)at  bie  3ufammenfefcung : 

tfmmoniumorpb  39 

4  (Schwefelfdure  .  61. 

tiefes  <5alj  ijl  bie  bejtdnbigjte  unter  ben  tfmmoniafoerbinbungen ;  eS 
ijt  luftbejtdnbig ,  b.  h-  *S  verliert  an"  ber  2uft  weber  tfmmoniaf,  noch 
©chwefeifdure.  Grrft  bei  280°  C.  fangt  eS  an ,  ftch  ju  jerfefcen,  nachbem 
eS  fchon  bei  140°  C.  gefchmoljen  ijt.  3u  feiner  26fung  ift  bei  gewohnlicher 
Temperatur  bie  boppelte  Spenge  ©ajfer  erforbetlich ,  in  ber  <5iebet)i&e  bie' 
einfache.  £ie  SSfung  hat  einen  fcharfen  unb  bitteren  ©efehmaef. 

(£s  ftnbet  ftch  als  Mineral  unter  ben  oulcanifchen  Orrjeugniffen  am 
SBefuo,  tfetna  u.  f.  w. 

(Sefet  man  feiner  £6fung  Ghlorwafferfiofffdure  ju  unb  bampft  ab,  fo 
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frnftalliftrt  (Efjlorammonium  au«  unb  ein.faure«  fcfjroefelfaure^  <Satj,  wel« 
dje«  auf  biefelbe  Spenge  Sfmmoniumorob  boppelt  fo  t>tet  <2fcture  entölt. 

2Äfjt  man  2lmmoniafga«  unb  €><hwefelfäurega«  beibe  oällig  wafferleer 
jufammentreten,  fo  bilben  fte  ein  froftallinifche«  in  3Bajfer  lö«liche«  tyuU 
t>er,  beffen  3ufammenfefeung  ift: 

tfmmoniaf   .   .    30  . 
@chwefelfaure   .  70. 

©eine  26fung  in  SBaffer  jeigt  aber  ein  ganj  anbere«  »erhalten,  al«  bie 
£6fung  be«  fchwefelfauren  tfmmoniaf«;  webet  ba«  2fatmoniaf ,  noch  bie 
©chwefeltfure  fantrauf  bie  3Beife,  wie  au«  anbeten  @aljen,  wenigfien« 
nicht  ooUjtcmbig  ausgegeben  werben.  £)arau«  ift  ber  Unterfchieb  jwifchen 
ben  eigentlichen  2lmmoniaf»erbinbungen.  unb  benen  be«  tfmmoniumorpbe« 
am  beutlichfien  erficht  lieb;  barau«  geht  benimmt  herüer,  bafj  nid>t  ba« 
tfmmoniaf,  fonbern  nur  baö  tfmmoniumorob  eine  «Saljbaft«  ift  (oergl. 
§.  145). 

§.233.  <Ummpttiumogt)b  unb  9>f>o$p1jM>rfäiirc«  £)ie  Öerbinburtgen  be« 
tfmmoniumorpbe«  mit  ben  ^)t)oöpt)otfdurer)pbraten  bieten  wenig  2fu$ge* 
jeidmete«;  fte  finb  oon  geringer  SSejtänbigfeit  unb  verlieren  an  ber  2ufr 
leicht  tfmmpniaf.  £a«  halb  c  pho«phorfaure  ttmmoniumorpb  ftnbet  ftdE> 
im  #arne  ber  fleifchfreffenben  Siliere,  @«  f>at  bie  äufammenfefeung  f 

tfmmoniumorpb  39,2 
SBaffer  ...  6,8 
9>ho«phorfaure  .  54,0. 
§  234.     2lmmoniumo£$b  uttb  Htcfcifäiire.   2>ie  Söerbinbungen  be«  2fni* 
moniumorobe«  mit  bet  Äiefelerbe  ftnb  wenig  befannt.  tfmmoniafflüfltg* 
feit  loft  jiemlid)  mel  frifch  gefällte  Ätefelerbe,  b.  h-  äiefelerbelwbtat,  auf, 
bagegen  ba«  for)tenfaure  2Cmmoniaf  nur  fef>c  wenig. 
§  235.    <Umm0tüum  unb  3ci)tt?efel.    Säft  man  tfmmoniafgaö  unb  ©djwe- 
felwafferjtoffga«  in  wa«  immer  für  einem  SBerhdltniffe  bei  gew6f)nlia)et 
Temperatur  jufammentreten ,  fo  bilbet  ftd>  immer  eine  SBetbinbung  oon 
Einfach  ->  «Schwefel  *  Ammonium  mit  ©chwefelwafferfiof f. 
©ie  f>at  bie  Bufammenfefcung: 

Ammonium    ...  36 
Schwefel  ....  31 
©djwefetwafferltoff  .33. 
9htr  unter  bem  ©efrierpunfte  ijr  fte  in  ftorrer  gorm  al«  farblofe  frp= 
fraUinifay  Sflaffe  ju  erhatten;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oerbampft  fte 
unb  liefert  ein  burchbringenfcubelriechenbe«  ©a«.  3n  SBaffer  l{(r  fte  ftci> 
leicht  auf.  Die  tfuftöfung  wirb  erhalten,  wenn  man  tfmmontafffufftgfeit 
mit  ©chwefelwafferfroffga«  fdttigt.  SKan  bebient  ftd)  baju  beffelben  Xppa* 
•        rate«,  welcher  bei  ber  Bereitung  ber  wäfferigen  @chwefelwafferfroff* 
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fäure  (§.  156)  betrieben  ifr.  £>ie  2Cuft6fung  ifr  farblo«,  färbt  ffd)  aber 
an  ber  £uft  fer>c  fdjneü"  geib. 

£ie  gelbe  glufftgfeit  entölt  günffad)  =  <3d)tt)efelammonium 
aufgelofr,  tpeldjef  befielt  au« : 

2fmmonium    .18  • 
©ajroefel   .    .  82. 
Dafielbe  entfielt  aud),  wenn  man  in  Hmmoniafflüfftgr'eit  <3d)roefelblumen 
giebt  unb  bann  erfr  @d)tt>efeln>afferfroff  ^tnburdjlettet. 

2>te  "in  ber  #eilfunbe  angeroanbte  @d)tt>ef  elleber  ifl  ein  ©emifd) 
oon  betben  eben  gerfannten  SBerbinbungen. 


»O.  ealctutit, 

Stalferbe.  —  Calcium.  @efct  man  reinen  Äalf,  |.  58.  zeigen  §. 236. 
9ttarmor  ober  farblofen  Äalffpatf)  einer  anf>altenben  ©lubb'fce  fo 
verliert  er  etwa«  mef>r,  al«  ein  2Siertf)etI  feine«  ©en>id)te«.  £)er  5Rücf= 
ftanb  nad)  bem  (Blühen  ifl  reine  Äalferbe,  begannt  unter  bem  tarnen 
gebrannter  ober  dfeenber  tfalf.  (£rf)ifct  man  reine  .Ralferbe  unter 
einem  «Strome  oon  jtaliumbampf,  fo  rpirb  if)t  baburrf)  unter  83ilbung  . 
oon  Äali  unb  unter  gurütflaffung  einer  ftlbertoeifen  SttetaUmaffe  @auer* 
floff  endogen.  £)ie  ftlberroejfje  SWaffe  ober  ba«  Calcium  ifl  bie  metal« 
lifcfye  ©runbtage  be«  £>rpbe« ,  roeldje«  man  Äalf erbe  nennt.  2fn  ber  2uft 
unb  im  ©affer  orobirt  e«  ftd)  letd)t,  au«  bem  lefcten  entnücfelt  e«  babei 
©afferfloffga«.  $n  beiben  gellen  entfielt  GEaUiumorob  ober  Äalf* 
erbe,  roeldje  jufammengefe&t  ifr  au«: 

Galcium    .    .  71 
©auerjtoff     .  29. 

£)ie  Äalferbe  ifr  weifi  unb  roeid).  «Sie  gefy&rt  ju  ben  am  fd)tt>erfren 
fdjmeljbaren  ©toffen.  tfu«  ber  Cuft  jieljt  fte  fef)r  leidet  unb  ceicf>Ctd>  Rot)* 
lenfdure  unb  ©affer  an  unb  nimmt  babei  um  mer)r  al«  bie  $dlfte  an 
©ewid^t  ju.  Sttit  ©affer  Dereinigt  fte  ftc&  ju  einem  in  ©afler  ifolidjen 
£»brat,  mit  ben  ©duren  bilbet  fte  <3al$e,  bie  ft$  iit  ©alpeterfdure  unb 
©aljfdure  alle  lifen,  in  ©affer  aber  bei  »eitern  md)t  alle. 

.ftalfcrfcebtotu-at.  Uebergiept  man  gebrannten  Äalf,.b.  f).  8a lf erbe,  §. 237. 
.mit  faltem  ©affer,  fo  nimmt  er  baoon  ein  £)rittf)eil  feine«  ©en>id)te« 
unter  3ifd>en  auf  unb  $erfdllt  &u  einem  roei&en,  jarten  $uü>er  oon  Äalf* 
erbef)übrat;er  wirb  g'elSfdjt.  tiefer  d>emifcf;e  $)rocefj  ber  tfufnabme 
oon  ©affer  ifl  mit  einer  fo  intenfwen  ©drmeenttoitfelung  oerbunben, 
bafj  ba«  aufgegoffene  ©affer  in'«  ©teben  gerdtl)  unb  jum  Ztyil  oerbampft, 
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ef)e  e$  cfyemifcf)  gebunben  wirb;  baß  ftd)  aufgeworfener  <3d>n>efel  unb 
<Sd)iefjpult>er,  ja  fogar  $olj,  bis  jur  Grnrjimbung  erfjifct.  £>a$  auf  biefe 
5Beife  erhaltene  ^alferbe^pbrat  be|ref)t  au6: 

Äalferbe    .    .  76 
•        «Baffer     .    .  24. 
£>er  @auer|röffgef)alt  ber  ßalferbe  ift  banaä)  gleich  bem  <5auer)toffgef)alte 
beö  #obratn>affer$. 

©Rüttelt  man  italferbef^brat  mit  5Baffer  in  einer  fcerftopfelten  gla* 
fct,e  unb  (£ft  nad)f)er  bie  gtafdje  fo  lange  in  Sttu&e,  *>i*  ffd)  bie  gtttfftgfeit 
gefldrt  f>at,  fo  erruft  man  eine  gefättigte  "tfuflofung  üon  Äalferbe.  £)iefe 
tft  au$naf)m$n>eife  um  fo  ärmer  an  Äalferbe,  eine  je  f)6t>cre  Temperatur 
|*4>at;  fte  enthalt  nämlkt  bei  0°  auf  1  £f)eil  Äatferbe  656  £r.eile  SBaf* 
fer,  bei  64°  R.  ober  80°  C.  hingegen  1280  Steile,  a(fo  ungefähr  bie  bop* 
pelte  Spenge  baoon. 

Die  tfuflofung  be6  ÄalferbefjpbratS,  baö  Äolf »affer,  ift  farblos, 
fcfymecft  ftywad)  äfcenb  unb  f&rbt  Gmrcumapapier  braunrotf);  e$  J>at  alfo 
bie  äfcenben  (£igenfd)aften  ber  tflfalilofungen ,  nur  in  etroag  geringerem 
©rabe.  Grs  entjief)t  feinen  Umgebungen  fdjnetl  bie  Äofylenfaure ,  unter 
tfuSfdjetbung  »on  foljlenfaurer  Äalferbe.  Diefe  lefcte  gter>t  jtd)  halb  al* 
ein  .feineö  £flutd)en  über  feine  £)berfMd)e,  roenn  man  e$  frei  an  ber  2uft 
fielen  läfjt.  3n  ber  £ed)nie  roirb  ba$  jtalrroaffer  fjauftg  gebraust,  um 
auö  einer  ©aSmaffe  ben  £of)lenfäureger;att  ju  entfernen,  |.  58.  bei  ber 
Reinigung  beö  2eud)tgafeS  (üergl.  @.  227).  , 

Die  gen>6f)nlid)e  Äalfmild)  ift  ein  ©emenge  t>on  Äalfroaffer,  äalf* 
erbefypbrat  unb  r)duftg  and)  fd)on  etroaö  fof>ienfaurer  ^alferbe. 

Daö  äalferbefjpbrat  oerliert  fein  ^pbratroaffer  bei  fdjroacfjer  ©lufjfjifee, 
ofjne  Dörfer  ju  fdrnieljen. 
238.    Äalt'cvbc  unb  &of)lctifäurt«  Die  roicfytigfte  SBerbinbung  ber  tfalf* 
erbe  mit  ber  Äof)lenfdure  ift  ba$  unter  bem  tarnen  Äalf  befannte  neu* 
trale  ©al$,  roeldjeä  befreit  au«: 

Äalferbe  .  .  100,0 
£of)lenfäure  .  78,6.  • 
Diefeö  «Salj  ift  bur*  bie  ganje  9?atur  tierbreitet.  (£$  tritt  felbftjtän= 
big  al6  ©efteinämaffe  auf,  befonber*  im  fogenannten  g[6fegebirge.  Qr6  ift 
ein  fa|l  nie  fe^enber  S3eftanbtf)eil  in  ber  tffdje  t>on  gieren  unb  9>flan* 
jen,  in  benen  i$  f)auftg  fdjon  fertig  auSgebilbet  ift;  fo  erfcfjeint  e*  au$= 
frpftalliftrt  in  ben  Bellen  vieler  «Pflanjenarten  unb  au$gefd)teben  in  ben 
^nodjen  ber  Spiere  unb  in  fnod)enäf)nlict)en  ©ebilben ;  bie  Sttufdjelfdjalen, 
©crmecfenfjaufer  unb  <5teincoraUen  beilegen  fajt  lebiglidj  barauÄ. 

Die  Sßorfommniffe  M  SalU  im  9Äineralretdr>e ,  al«  äalffpatl)  unb 
Tfrragonit,  f6rniger  Äalf  ober  SÄarmor,  bitter  gemeiner 
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jtalf,  Äalf  tu  ff  unb  treibe,  bilben  einen  (lettgen  Uebergang  Bon  ben 
ttollfommenffen  ftrpffaVtn  ju  jerreiblidjen  .^aufwerten. 

Die  neutrale  for)lenfaure  £  a  l  f  e  r  b  e  i fr  farblos  unb burd)ftd)tig ; 
im  Söaffer  i(r  fte  fo  wenig  l6$lid),  bajj  man  ft*  gewor)nticb  gerabeju  als 
unloSlid)  bejeic^net;.  1000Ö  Steile  SBaffer  ner)men  nocr)  nicfyt  ganj  einen 
SErjeil  bat>on  auf.  dagegen  wirb  fte  retd>ttd>  aufgenommen  üon  ben  £6* 
fungen  ber  tfmmoniumorpbfalje  unb  beS  Chlorammoniums.  SBon  allen 
Sauren  wirb  fte  unter  tfufbraufen  jerfe&t,  inbem  bie  Äor)lenfaure  «nt* 
weid)t.  SHe  tfr  fcr)meljbar,  jebocr)  nur,  wenn  fte  im  abgefd)lof|enen  SKaume 
rafd)  erfcifct  wirb.  Die  gefdmioljene  üttaffe  erflarrt  ju  einer  tfrt  feinfor« 
nigem  Marmor.  5öirb  fu  bei  guftjutrttt  geglufjt,  fo  entroetdjt  ibr  JSofc 
lenfäuregefjalt  nad)  unb  nad)  tooUftänbig,  unb  $war  um  fo  fdmeller  unb 
bei  um  fo  mebrigerer  Temperatur,  ie  mefjr  fte  babei  einem  Strome  oon 
©aS  ober  Dampf  auSgefefct  ift;  b'ar)er  err)<Ut  man  am  leicfjteften  ganj 
for)lenfaurefreie  äalferbe,  wenn  man  einmal  gebrannten  Jtalf  mit  SBaffer 
befeuchtet  unb  nochmals  gtur)t;  mit  ben  Sßafferbämpfen  entweicht  bie 
.  le|te  Spur  t>on  £or)Ienfa*ure. 

Sefct  man  ben  Äalf  Mos  ber  9fotr)glür)bifce  au«,  fo  »erliert  er  nur  bie 
*g)5tfte  feiner  itor)lenfaure,  er  wrwanbelt  ftcf)  in  bafifd)  fofjlenfaur« 
Ä  a l fe  r b  e  t?on  ber  3ufammenfe&ung : 

tfalferbe    .    .  100 

Äof)lenf<kre   .  39,3. 
Diefer  fogenannte  balbgebrannte  Äalf  liefert,  mit  Söajfer  übergoß 
fen,  fein  Äalferbefwbrat,  er  jerfaltt  nidjt,  fonbern  erbautet. 

QrbenfaUS  ein  baftfdieS  for)lenfaureS  Salj  entfielt,  trenn  gebrannter 
tfalf  fo  lange  an  ber  2uft  liegen  bleibt,  bis  er  nichts  mer)r  aufnimmt; 
biefeS  entölt  aber  jugleid?  5Baffer.  Seine  3ufammenfefcung  ift: 

Äalferbe    .  .100 

£of)lenfa*ure  .  39,3 

SBaffer     .    .     10,1.  . 
Grr  ift  ber  wefenrlicbe  33eftanbtr)eil  beS  fogenanntcn  verfallenen 
5?al!S. 

85eibe  baftfdje  Salje  verlieren  in  ber  ©lur)r)ifce  ir)re  Äofjlenfaure;  ber 
fo  erhaltene  gebrannte  ^alf  *foU  ficf?  aber,  mit  SBaffer  übergoffen,  lang= 
famer  ju  #obrat  »ermanbeln,  al«  ber  gew$f)nlicr)e. 

Sin  faureS  for)lenfaureS  Salj  err)d*lt  man,  wenn  man  burdj 
Äalfwafjer  fo  lange  Äor)lenf5ure  leitet,  bis  bie  juerft  ausgegebene  neu* 
trale  for)lenfaure  Äalferbe  wieber  &6Uig  gelojr  ift.  DiefeS  Salj  ijt  fajt  in 
allen  Öuellen  aufgel&fr.  (5s  jerfefct  ftd)  aber  fef)r  reidjt  langfam,  wenn  es 
längere  3eit  an  ber  8uft  (tet)t,  rafd)  in  ber  Siebefjifce;  in  beiben  frJllen 
entweiht  Äor)lenfd*ure,  unb  neutrale  for)lenfaure  Äalferbe  Reibet  ftd)  aus. 
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2Cuf  biefem  djemifdjen  ^roceffe  beruht  bec  2fbfa^  be«  ÄalfftnterS,  italf; 
tuffä ,  £rat>ertin$  unb  3jropfftein$  auö  falfljaltigen  j0.ueUwÄ|Jern ,  ferner 
bie  23tlbung  von  Äeffelfteinen  in  allen  ©efäfjen,  in  melden  foldjeä  Duell* 
waffer  gcfoct)t  wirb. 

239.  $>aö  brennen  bc$  Atalfei.  Der  gebrannte  jtalf  wirb  in  ber  £ea> 
ruf  fo  I\utft\]  angewenbet,  bajj  man  ihn  gang  im  ©rofen  barftellt,  haufü) 
in  bem  unterften  vom  geuer  jun^d>fl  getroffenen  9?aume  ber  $k$ß&fmt 
gewSfjnlid)  in  befonberS  für  biefen  3wecf  conftruirten  ßalfofen.  DiefeDcfen 
f)at>en  bie  gorm  einer  runben,  in  ber  SRitte  ftd)  erweiternben  ©rube, 
weldje  mit  feuerfeflen  Steinen  auägefefet  unb  am  unteren  (£nbe  mit  3ug* 
lödjern  verfefjen  iß.  Die  3ugl&d)er  muffen  weiter  fein,  alt  et  bloö  jur 
(£rf)altung  ber  Verbrennung  nit&ig  wäre,  ba  nad)  bem  vorigen  §.  ein 
guftffrom  ba$.  entweihen  ber  Äo&Jenfäure  begunfligt.  .  #ud)  bienen  bie= 
felben  jugleid)  jum  ^>erau«jief)en  be$  gebrannten  MaiU. 

5Bo  man  @teinfof)len  als  Brennmaterial  anwenben  Um,  ijt  ber 
Äatfofenbetrieb  am  etnfadipen.  Der  £)fen  wirb  mit  einem  ©enwnge  von 
3  9taumtf)eilen  Äalf  unb  1  SKaumtljeile  <3tetnfof)len  gefüllt  unb  in  SSranb 
gefe|t.  Die  Äor)len  verbrennen  erft  in  ber  9Mf)e  ber  $\xa.lbd)tt  vollfldm 
big,  unb  ber  Äalf  erglttyt  erft  f)tee  fo  fet)r,  bafj  er  alle  £of)lenfaure  ver* 
liert;  in  ben  ' oberen  Breiten  beö  £)fen$  wirb  er  bloö  angewärmt.  Den 

gebrannten  Rall  fdjafft  man  burd)  bie 
3ugl6djer  f)erau$  unb  füllt  ben  £)fen  je 
beämal  von  oben  wieber  voll,  nadjbem  ftd) 
bie  frühere  göllung  bi«  auf  ben  SSoben 
gefenft  l>at. 

S3ei  bem  geringen  2Tfd)engef)alte  ber 
@teinfof)len  fdjabet  e$  nid)t  viel,  wenn 
ber  gebrannte  Äalf  auf  eben  befebrtebene 
5Beife  mit  bem  Brennmaterial  oermengt 
wirb.  5öo  man  ftd)  aber  genStfjigt  ftef)t, 
mit  £orf  ju  brennen,  würbe  ftd)  au$- ber 
glü&enben  £orfafd)e  unb  bem  gebrannten 
Äalfe  leid)t  eine  unbrauchbare  <Sd)lacfe 
erjeugen,  w*enn  man  ba«  Brennmaterial 
unb  ben  Äalf  im  £)fen  felbfl  mengen 
wollte.  Wlan  bringt  bann  bie  geuerung 
fettwÄrt*  an.  gig.  223  jeigt  einen  ber« 
artigen  £>fen  Söei  a  beftnben  ftd)  brei 
*Ko|te,  weldje  von  ben  £)effnungen  a' 
aut  verforgt  werben;  burd)  b  wirb  ber 
geuerung  frifdje  ?uft  jugefufjrt ;  d  ifr  ber 
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tffdjenfall;  burd)  bie  £)effnungen  e  wirb  ber  gebrannte  Äalf  aus  bem 
jDfen  in  ben  Söorraum  /"gefchafft,  in  bem  er  bi$  $ur  tfbfiiblung  liegen 
bleibt. 

£)ie  betriebenen  £)efen  finb  für  einen  fortwährten  S3etrieb  einge- 
richtet, aber  in  biefem  galle  auch  befonberS  rojlenfparenb. 

9Hcr)t  alle  Äalfforten  eignen  ficf>  gleich  gut  jum  förennen.  £)er  for* 
nige  Sttarmor  oerliert  jwar  alle  Äof)lenfaure  unb  tfl  ein  fer)r  reiner  Äalf, 
nach  bem  S5rennen  unb  Uebergieflen  mit  5Baffer  jerfällt  er  aber  nicht  fein 
genug.  Dichte  Äalfjleine,  bie  mehr  als  5  %  £r)on  enthalten f  wie  bie 
Spergel,  geben  nur  bei  grof er  SBorftcht  einen  brauchbaren  gebrannten  Äalf; 
bei  ju  flarfer  <5rr)ifeung  jerfefet  bie  Äalferbe  ben  Sr)on  unb  »erbinbet  ftd> 
mit  feinen  83efranbtr)eiten  $u  einer  jufammengefinterten  harten  «Waffe. 
£>er  gebrannte  Äalf  jerfällt  bann  nicht  mehr  mit  SBaffer;  er  heipt  tobt* 
gebrannt  unb  ifl  für  bie  gewohnlichen  äwetfe  unbrauchbar,  ®anj  rei» 
ner  Äalf  fann  auch  ourd)  bie  tntcnftofle  $ifce  nicht  tobtgebrannt  werben. 

Äalf  erbe  uttb  ®alpcterfäure.  Die  neutrale  fa  Ipeterfau re§.  240. 
Äalf  erbe,  ber  Äalf  falpeter,  ftnbet  ftd)  reichlich  in  ben  naturlichen 
unb  funfrlicr)  erzeugten  ©alpetererben  (oergl.  §.  147  unb  §.  205).  Zuf- 
gelSfl  fommt  ffe  in  einigen  Öuellwäffern  t)or,  ausgewittert  als  locferer, 
weiter  25efd)lag,  als  fogenannter  Stta  uerfalpete  r  an  Äinben,  in 
welche  Jpatn  unb  anbere  (ricfjroffhaltige  thierifche  glufftgfeiten  einbringen. 
3m  legten  galle  entfleht  baS  <3al$  auf  biefelbe  5Beife,  wie  bie  falpeter: 
fauren  <3alje  überhaupt  in  ber  locferen  (5rbe  auS  ber  gaulnijj  organifcher 
©toffe  in  ^Berührung  mit  ben  for)lenfauren  ©aljen  flarfer  S3afen  ent= 
flehen. 

JDaS  <Salj  frpfraUtftrt  mit  einem  fehr  flarfen ,  ©affergehalte  als  jer*- 
fliepliche  in  SBaffer  fehr  leicht  l&Sliche  Sttaffe,  beflehenb  auS: 

Äalferbe     .    .  24 

<2alpeterfaure  .    46  ... 

SBaffer  .   •.    ,    30.  •  • 

@eine  2fufl6fung  fehmeeft  fcharf  unb  bitter. 

Äalferbe  unb  §d)it>cfelfättrc.  2fuch  bie  Sßerbinbung  ber  «Schwefel?  §.241. 
feture  mit  ber  Äalferbe  ftnbet  ftd)  in  ber  9?atur  fehr  häufig.  #IS  ©ipS 
geht  fte  in  ben  S5au  ber  Gebirge  ein,  obgleich  fte  nicht  fo  $ufammenha'ns 
genbe  ©ebirgSmaffeu  biittt,  wie  ber  Äalf;  auch  beobachtet  man  |te  häufig 
in  berfelben  gorm  als  frpflallinifche  tfuSfdjeibung  aus  ben  (Sctften  leben* 
ber  Jansen.  2)er  ©ipS  bejleht  auS  : 

Äalferbe    .    .  33 

@chwefelfciure .  46 

Söaffer  .  :   .  21. 
3m  reinen  Suflanbe  ifl  er  farblos,  jiemlich  weich  unb  jerreiblicr).  3m 
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SBaffer  l&ft  er  ffd>  fefjr  ferner  auf;  fowobl  oon  f altem  als  <md)  oon  f>ei* 
fem  SBaffer  bebarf  er  baju  bie  etwa  400fad)e  Spenge  feines  eigenen  ©e^ 
wicbteä.  Die  £6fung  hat  einen  fchwachen  faben  ©efcbmacf.  Söiele  f>arfe 
jQueüen  ftnb  faß  gefäftigte  ©ip$l6fungen.  2fud)  in  Säuren,  in  Salpeter* 
fäure  unb  ©aljfäure,  ift  ber  ©ip$  wenig  ifolid).  Orr  fcf>etbet  ftdj  t>c6f>a(b 
unb  jwar  in  fehr  feinen  Ärrjflaücfjen  au$,  wenn  man  ©djroefelfäure  irgenb 
einer  talferbehaltigen  ?6fung  jufefct. 

Durch  (Erwärmung  wirb  ber  ©ip$  fef>r  letd>t  entwäffert.  Hn  ber  Suft 
erhifct,  f^ttgt  er  etwaä  über  100°C.  an,  5Öaffer  gu  oerlieren  unb  fchon  bei 
130°  C.  verliert  er  e$  oollftänbig.  Dabei  blättert  er  ftd)  auSeinanber  unb 
verfällt  ju  einem  weißen  9)uloer.  SRur>rt  man  biefeö  ^uloer  mit  SBaffer 
an,  fo  nimmt  eö  ba$  oerlorene  Äro|taUroaffer  wieber  auf  unb  gefleht  $u 
einer  fe|fcn  Sttaffe.  £at  man  aber  bie  Grrbifcung  bis  jum  (Blühen  ober 
auch  nur  bis  über  200°  C.  geffeigert,  fo  hat  er  biegä>igfeit,  wieber  SBaffer 
auf&unebmen,  oerloren.  . 

2Cuf  ber  Erhärtung  beS  fchwadj  gebrannten  unb  nachher  mit  ©affer 
angerührten  (BipfeS  beruht  bie  #auptanwenbttng  beffclben.  ©ießl  man 
©ipSbrei  über  eine  gorm  unb  läßt  ifm  Darauf  erhärten,  fo  erhält  man 
einen  leicht  abjulofenben  fdjarfen  tfbguß.  3Bäbrenb  feiner  (Erhärtung 
bebnt  ftd>  nämlich  ber  ©ipS  etwas  aus  unb  wirb  baburdj  in  bie  fetnffen 
gugen  ber  gorm  eingepreßt.  Der  2(bguß  oon  ©ipSbilbern  für  ftd)  tff 
baber  eine  fet)r  einfache  <Saa^e;  bie  Äunff  beS  2(bgießenS  Don  ©egenftäm 
ben,  an  welchen  einfpringenbe  .Vertiefungen  unb  hersorragenbe  Tanten 
oorfommen,  begebt  lebiglich  in  ber  Anfertigung  einer  gorm,  bie  ftd)  'ffücf- 
weife  herunternebmeu  läßt,  ofme  ben  ©uß  ju  befchäbigen.  5Benn  man 
gebrannten  ©ipS  anflatt  mit  bloßem  5Baffer  mit  febroadjem  2eimwaffer 
anrührt  unb  garbe  $ufefct,  fo  entfteht  ber  fogenannte  @tucf,  welcher  eine 
fo  oollfommene  Politur  annimmt,  baß  man  bie  natürlichen  SKarmorarten 
mit  täufdjenber  tfehnlicbfeit- barauS  nachbilben  fann.  tfuch  als  3ufa& 
jum  3tt6rtel,  ElfonberS  für  ben  äußeren  tfbpufe  ber  5öanbe  unb  jum 
Grffrichguß  wirb  ber  gebrannte  ©ipS  h^uffd  angewenbet.  <5'r  liefert  einen 
Sttärtel,  ber  fer>r  fd)nell  fefl  wirb,  aber  auch  fchnell  oerarbeitet  werben 
muß;  benn  wenn  er  einmal  halbfeft  war,  fo  läßt  er  ftd)  jroar  nochmals 
jerrühren  unb  wirb  auch  jum  gweitenSftale,  aber  bann  weit  weniger  feft. 
Die  wafferfreie  fchwefelfaure  Äalferbe  ftnbet  ffd)  im  Mineralreiche  als 
Bnhpbrit,  jebod)  weit  feltener,  als  ber  ©ipS.  (5r  nimmt,  wie  ber 
fdjarf  geglühte  ©ipS,  nur  fef>r  langfam  Söaffer  auf  unb  fchmiljt  bei  ffar-- 
fer  SKotbglühbifce. 

§.242.  Half et^e  unb  Vbpövborfditrc.  Die  phoephorfauren  ®al$e 
ber  Äalferbe  fpielen  im  DrganiSmuS,  befonberS  im  thierifchen,  etnefehr 
wichtige  9?olle.  Die  Afche  fa(t  aUer  ^fTanjen  enthält  eine  beträchtliche 
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Menge  baocn,  unb  in  ben  <3feletten  aller  b&ber  entwicfelten  Shiere  ma= 
djcn  fte  einen  fehr  wefcntlicben  23ejranbt()eil  au$.  3m  Mineralreiche 
bagegen  ft'nb  fte  febr  fparfam  verbreitet;  baö  einjige  Mineral,  welches  ban 
auö  unb  auö  dblorcalcium  ober  ^luorcalcium  beftebt,  ijt  ber  2Tpatit, 
unb  biefeS  geb&rt  rnneäwegö  ju  ben  f)äuftg  Porfommenben  unb  allgemein 
verbreiteten  Mineralien. 

Da$  wicbtigfte  pboäpborfaure  <Salj  ber  ^al!erbe  ift  Dasjenige,  weld)e$ 
in  ben  Knochen  oorfommt.  Daffelbe  entbot  etwaä  weniger  Äalferbe,  alö 
jur  S3ilbung  eincö  oo"llig  neutralen  @al$e$  n6tr>tg  wäre;  benn  ber  Bauers 
ffoffgefjalt  ber  S3aft'$  verölt  ftd)  jum  ©auerftoffgefjalte  ber  <S<hire  nid)t 
wie  3  :  5,  fonbern  wie  8  :  15.  ©eine  3«fanimenfe&ung  ift  : 

äalferbe    .    .  52 
^boöpborfdure  48. 

Daffelbe  <£al}  fcbeibet  ficb  ftet$  in  gallertartigen  glocfen  ab,  wenn  man 
Xmmomaf  ju  einer  2(ufl6fung  sufefct,  welche  neben  Äalferbe  unb  tyt)ofr 
pborfdure  itberfcbüffige  <5äure  enthalt.  Die  Dorfen  trocfnen  $u  einer 
roeifjen  nid)t  frpftaüinifcben  Maffe  jufammen,  welche  erft  bei  etwa  400°  C. 
iti  einer  'tfrt  $)or$ellan  jufammenfc^miljt.  9Jur  im  frifd)  auägefcbiebenen 
3uftanbe  iff  eö  in  ^Baffer  etwas  loelid),  leichter  in  folcbem  5Baffer,  wel= 
d>eö  2Tmmoniaffal$e  ober  Qrjlornatrium  enthalt,  ©aljfa'ure  unb  @alpe* 
terfaure  l6fen  e$  leicht  auf:  inbem  fie  es  jerfe^en,  unter  S3ilbung  oon 
löslichen  ^al$en,  nämlich  oon  (üblorcalcium  unb  falpeterfaurer  Äalferbe 
einerfettö  unb  faurer  pboöpborfaurcr  Äalferbe  anbererfeits.  Die  lefcte 
fcbeibet  ftd)  beim  tfbbampfen  ber  £6|"ung  in  fn  jtaUinifdien,  an  ber  i*uft 
feucht  werbenben  ©cbuppen  ab ,  weldje  in  ber  ©lübbifc*  unter  5Baf|er= 
oerluft  fd)meljen  unb  ein  burd)fd)einenbe$  im  5Baffer  unlSsiidjeS  ©laS 
pon  meta=  ober  a  pboäpborfaurer  5f alferbe  jurücflaffen.  Die  fo  entjlan* 
bene  a  pfjoöpfjorfaure  Äalf.rbe  (Pergl.  §.  167)  n>irb  in  ber  ©lubbife*  burd) 
Äof)le  jerfcfct;  jroei  Drittbeile  if)re$  *PbP*pf>orf<$uregeba(teS  »erben  ju 
^>t)oöpr>or  beäorpbirt.  2Cuf  biefer  3erfe&ung$n>eife  berubt  ba$  gewöhnliche 
Verfahren  bei  ber  spboöpfjorfabrication  (pergl.  §.  160),  nur  wirb  jur  &v- 
fefcung  ber  pboäpborfauren  Äalferbe  ber  Knochen  <3d)Wefelf<5ure  genommen, 
unb  bie  fdjwefelfaure  tfalferbe  größtenteils  Por  bem  Grinbampfen  ber 
fauren  pr)oSpf)orfauren  Äalferbe  burd)  Siltriren  entfernt. 

Äalfcrbc  unb  tftcfclfäure.  SBerbinbungen  pon  Äalferbe  unb  Wiefel--  §  243. 
fäure  bilben  ftd),  wenn  man  reinen  Äalf,  wie  Marmor,  mit  reiner  Üiefel* 
fäure,  wie  £luar$,  fein  jerrieben  jufammenmengt  unb  ber  «£)ifce  eines 
tüchtigen  ©eblÄfeofenä,  sum  S3eifpiel  einem  flarfen  ©cbmiebefeuer ,  auö^ 
fe^t.  Jg)at  man  auf  100  Steile  Malt  30  Steile  Öuarj  genommen,  fo 
entfielt  eine  ungefdjmoljene  briefliebe  Maffe.  SKit  ber  boppelten 
Menge  Öuarj  erf)dlt  man  ein  trübe*  ©la«,  mit  ber  breifad)en  Menge 
I.  21 
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Öuarj  ein  nod)  leichter  fchmeljbareS.  Ü\U  fo  erhaltenen  Äalferbe* 
filicate  werben  burd)  @al$fdure  unb  $war  gewöhnlich  leidet  jerfefct, 
unter  2lbfä)eibung  von  ßiefelerbegallerte. 

3m  Mineralreiche  ftnb  bie  (Silicate  ber  lalferbe  fefjr  verbreitet,  treten 
aber  feiten  ganj  rein  auf;  fic  enthalten  gewShnlid)  neben  ber  äalferbe 
nod)  anbere  verwanbte  83afen,  namentlich  Salferbe,  Grifenorpbul  unb 
SD?anganornbul,  ober  bilben  £)oppelft'licate.  «Bon  ben  natürlichen  ©tlica* 
ten,  in  welchen  Äalfcrbe  vorherrfebt ,  ober  auch  nur  als  wefentlidjer 
85ejlanbtheil  auftritt,  ftnb  bie  meinen  in  ©aljfdure  nicht,  ober  bod)  fchwer 
unb  unvolltommen  jerfe&bar;  bie  wid)tigfren  barunter  ftnb  tfugit,  $orn* 
blenbe  unb  Sabrabor. 

^alferbe  unb  $iefelerbe,  tbetlS  nur  mechanifch  gemengt,  tbeilS  in  un» 
befrimmten  93err)attniffen  chemtfd)  mit  einanber  verbunben,  ftnb  für  bie 
£ed)nif  als  ©runblage  ber5)?6rtelarten  unb  beS  ©lafeS  von  fer)r 
großer  3ßid)tigfeit. 

§  244.  SWörrcl.  Der  gewSbnlicbe  Suftmortel  wirb  aus  ßaiemilch  unb  fei* 
nerem  ober  gröberem  £Utarjfanbe  ober  ©ru*  jufammengemengt.  2ft6  frei* 
fer  £eig  angewenbet,  erhärtet  er  balb  unb  baeft  an  bie  ©reine,  welche 
man  bamit  jttfammengelegt  hat,  fefr  an,  jeboä),  wie  ber  ©ipSm&rtel,  nur 
bann,  wenn  er  noch  in  wirflieb  teigigem  unb  nicht  in  flumpigem  3ufranbe 
angewenbet  war;  benn  fein  Grrbarten  beruht  nicht  auf  einer  langfam  ein* 
tretenben  chemifchen  Söerbinbung  von  Äalferbe  unb  JUefelerbe,  fonbern 
barauf,  bafi  er  auStrotfnet  unb  rafcb  Äoblenfaure  anjier)t.  ^5fl  tiefe  9Serctn= 
berung  einmal  mit  ihm  vorgegangen,  fo  bat  er  nach  nochmaligem  sJerritb* 
ren  in  Söaffer  feine  binbenbe  Äraft  verloren. 

'tfnberö  ifr  eS  mit  bem  5öafferm6rtel  ooer  hpbraulifchen  SWor* 
tel.  Daju  fonnen  nur  folche  ©emenge  von  Äalferbe  unb  jUefelerbe 
genommen  werben,  welche  unter  Söaffer  nach  unb  nach  .StalPerbeftlicat* 
hpbraten  erjrarren.  ©ewohnlicr)  ftnb  jebod)  nod)  Silicate  uon  Shonerbe 
unb  Salferbe  beigemengt. 

Um  einfachfren  erhalt  man  ben  SBaffermortel  aus  dement  unb  Statt- 
milch,  benen  man,  r)auptfacblid>  um,  wie  bei  bem  2uftm6rtel,  baö  Scbwin* 
ben  ju  verhütten ,  nod)  &uarjfanb  aufefet.  Unter  dement  vergeht  man 
Silicate,  vorzüglich  von  Sfjonerbe,  flalferbe  unb  2llfalien ,  welche  burd) 
Verwitterung  mechanifch  unb  chemifd)  aufgclocfert  ftnb.  £iefe  ftnben  ftd) 
in  einigen  vulcanifdjen  ©egenben  als  auSgeber)nte  Sager.  @ö  wirb  ber 
£ra§  an  vielen  fünften  beS  9?r)*intbaleS ,  befonberS  jwifchen  Goblenj 
unb  G&ln,  gegraben,  als  eine  graugelbe,  porofe,  im  frifchen  j3ufranbe  jiem* 
lieh  weiche  9ttaffe.  9tod)  auSgejeicbneter  ftnb  bie  italienifchen  demente, 
bie  $u$äolane  unb  ber  9>a  ufil  ipp  tu  ff.  Tlud)  bt$  jum  anfangen* 
ben  Schmeljen  gebrannter  £b°n  unb  bie  tneiflen  $ocr)ofenfd)lacfen  geben 
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ein  gute«  dement.  Der  fn?braulifd)e  9tt6rtel  erf^rtet  oiel  langfamer,  al« 
ber  guftmortel,  bec  fpäter  erbÄrtenbe  wirb  aber  fjdufig  gerabe  ber  feflefre. 
9Jad)  ber  Granting  ift  er  fejler  al«  Äalfjtein,  mit  «Saljf^ure  jerfefct  er 
ftd)  unter  #interlaffung  oon  Äiefelgallerte.  Die  Äalferbe  r>at  ftd)  alfo 
eine«  Tfjeil«  ber  Äiefelerbe  be«  demente«  bemächtigt,  beffen  Alfali  gewobn* 
lief)  in  greifet  gefegt  unb  au«gewafd)en  worben  i)T;  auf  ber  £>berfMd)e 
nimmt  jebod)  bie  Äalferbe  aud)  etwa«  ÄoblenfÄure  auf,  unb  tiefer  im 
inneren  bleibt  ba«  (Jementpuloer  unoerd"nbert. 

Der  f)t>braulifd)e  Hörtel  fann  aber  aud)  ofjne  natürliche«  (dement  bereitet 
werben.  SSiele  Äalffleine,  bie  Sttergelar  ten ,  enthalten  Thon  medjanifd) 
eingemengt.  S3etr<$gt  bie  Spenge  biefe«  Tl^on«  etwa  l/4  öom  ©anjen,  ift  ber 
Tf)on  red)t  retd>  an  Äiefelerbe  unb  mit  bem  Äalfe  gleichmäßig  gemengt, 
fo  giebt  ber  Spergel  nad)  &orftd)tigem  brennen  eine  Üttaffe,  welche,  puloe* 
riftrt  unb  mit  Söaffer  ju  einem  biefen  Sörei  angerußt,  unter  3Baffer 
fegar  üollfommener  erf^rtet,  al«  ber  au«  dement  bereitete  9tt6rtel.  Sfter; 
gelarten,  bie  für  biefen  3wecf  brauchbar  ftnb,  f)eipen  r> 9 b ra u C t f d> e 
Äalfe.  Da«  Sörennen  berfelben  erforbert  weit  mef)r  Aufmerffamfeit, 
al«  ba«  ber  reinen  Äalfe,  unb  bie  (Bure  be«  ^robuet«  t)dingt  fer>c  baoon 
ab.  SÖei  &u  ^oljer  Temperatur  werben  fte  leid)t  tobtgebrannt;  bie  Äalferbe 
f>at  ftd)  bann  fdjon  wafcrenb  be«  ©lüf)en«  mit  ber  Äiefelerbe  oereinigt. 
S3ei  ju  niebriger  Temperatur  entweicht  nid)t  alle  Äoljlenfa'ure ,  unb  bie 
Äalferbe  wirb  nidjt  in  freien  Suftanb  Mrfefct. 

Grnbltd),  wo  man  aud)  feinen  fjpbraulifdjen  Äalf  t)at,  fann  man  ifm 
au«  Half  unb  Thon  ober  £luarjpult>er  $ufammenfefcen.  Sttan  puloert 
beibe«,  fnetet  barau«  Äugeln  unb  brennt  biefe.  Der  in  (Jnglanb  au« 
Äreibe  unb  geuerffrin  bereitete  fjpbraulifdje  Äalf  l6fd)t  ftd)  aud)  al«  tyuU 
wt  langfam,  erwartet  aber  ju  einer  weifen,  fef>r  feften  politurfaljigen 
9ttaffe. 

©ia«.  Da«  ®la«,  welche«  gegenwartig  ju  ben  gewöhnlichen  5tta=§.  245. 
terialien  für  bie  Anfertigung  oon  ^auögeräthen  gebärt,  war  im  Alter; 
tfcume  eine  grofe  (Seltenheit.  SBahrfdjeinlid)  burd)  bie  Äreujfahrer  würbe 
bie  ©la«mad)erfun(l  au«  bem  Oriente  nad)  SBenebig  unb  t>on  ba  nad) 
Lohmen  unb  weiter  oerpflanjt;  bennod)  aber  ift  ber  (Bebraud)  ber  gern 
flerfcheiben,  5.  23.  in  SBien,  nicht  &ot  1460  allgemein  gewefen. 

Da«  ©la«  ifl  ein  im  jähflüfftgen  3u(ranbe  geformter  (Stoff,  ber  jebod) 
beim  Grrfalten  nid)t  bie  minbefre  @pur  oon  frp(Jal!inifd)er  S3efchaffenheit 
angenommen  f>at.  <2eine  äufjeren  ©igenfdjaften  ftnb  befannt;  in  ber 
folgenben  Tabelle  ifl  bie  Bufammenfefcung  5er  wichtigen  ®la«forten 
angegeben. 
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Sabeüe  über  bte  3"fammenfe&ung  ber  ©tafer. 


1. 

IL 

III. 

IV. 

V 

■ 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

00,0 

45,6 

73,8 

70,0 

69,7 

69,0 

72,0 

69,4 

56,0 

42,5 

Jtali  itnfr  Patron  . 

3,1 

6,1 

10,9 

IM 

15,2 

IM 

17,0 

11,8 

6,6 

11,7 

JUlferte,  mit  toenig 

Jalferfce  unfc  i'iaiv 

ganortytul  .    .  . 

23,5 

'28.1 

10,6 

13,7 

13,3 

12,5 

6,4 

9,2 

0,5 

Xfjoncrbf  u.  (Sifenenjb 

20,4 

20,2 

4,6 

5,2 

1,8 

7,4 

4,6 

9,1» 

1,0 

1,8 

Bftiotyt     .  .  . 

344 

43,5 

I.  II.  SSouteillenglaS,  franjoftfdjeS. 
III.  IV.  9J?ebictnglaS. 
V.  VI.,  gentferglaS. 

VII.  (Spiegelglas. 

VIII.  #ohlglaS,  bobmifcheS. 

IX.  ÄrpfrallglaS,  belgifcheS. 

X.  glintglaS,  frangftftftyfä,  jum  ©ebrauche  für  £)ptifer. 
tylan  erftef)t  aus  biefer  Tabelle,  ba§  Die  wefentltchen  imb  t)anptfhd)' 

licf>en  Söejlanbtbeile  beS  ©lafeS  Äiefelerbe,  itali  ober  Patron  unb  italf* 
erbe  ftnb.  9hir  in  ben  feinden  ©laSforten  tff  bie  Äalferbe  burd)  S3lci- 
orpb  erfefct;  bte  ganj  gemeinen  «Sorten  enthalten  t>iel  £f)onerbe,  bte  feine* 
ren  nur  »Spuren  baoon;  bcr  (5tfenorobgef)alt  ij*  nur  im  gefärbten  ©lafe 
betr^c!>tCtd> ;  Salferbe  unb  Sttanqanorpbul  treten  nur  als  febr  untergeord- 
nete 25efranbtf)eile  auf.  ferner  fann  man  barauS,  bafi  bie  3ablen  ber 
Tabelle  fo  wenig  mit  einanber  übereinftimmen ,  fcbliefjen,  baS  ©laS  fei 
.fein  beftimmteS  fiefelfaureS  <5al$,  fonbern  eine  erffarrte  AuflSfung  oon 
mehreren  (Saljen  in  einanber.  3a  gerabe  biefer  Umftanb  ifl  eine  %au\>U 
fache  bei  ber  ©laSfabrication,  inbem  bem  ©lafe  baburd)  bte  Anlage  jum 
rafchen  Itroftalliftren  genommen  wirb. 

£>as  ©laß  ift  jwar  eine  fef>r  wenig  jerfefcbare  €>ubjtanj  unb  fann  beS* 
halb  jur  Aufbewahrung  ber  meifren  glufftgfetten  blenen,  allein  t)6llig  un= 
angreifbar  tjr  es  bod>  nicht.  <Sd>on  2öaffer  nimmt  nad)  langem  .Rochen 
in  ©laSgefafen  fiefelfaureS  lilhtii  auf;  noch  letzter  wirb  bieS  aus  ©las* 
puloer  ausgesogen.  2flleö  ©las  erblinbet  mit  ber  j3ett,  wenn  es  häufig 
mit  5öaffer  benefct  wirb;  fiefelfaureS  Alfali  wirb  babet  aus  fetner  £>ber* 
fldd>e  auSgewafchen,  waVenb  eine  bünne  fchillernbe  (Schilt  t>on  Äiefelerbe 
als  Ueberjug  juruef bleibt.  «Säuren,  befonberS  SBtt.riolo'l,  entjieben  bem 
©lafe  Alfälien,  um  fo  leichter,  je  weniger  Ätefelerbe  eS  enthalt.  Äali- 
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unb  9latronlofung  lofen  fchon  in  ber  $alte  Jtiefelerbe  auf.  2Tmwenigjten 
trtberflet>t  baä  bleihaltige  ©laö  chemifdjen  (£inwir?ungen.  SBon  gluorwaffer; 
jiofffaure  werben  alle  ©laöforten  jerfreffen  (oergl.  §.  101). 

3n  ber  ©lubf)i&e  erweicht  baö  ©las  unb  wirb  biegfam;  weiter  erfnfct 
fommt  eö  in  jähen  Slu^ ;  bei  ber  hoffen  Temperatur  ber  ©laöofen 
fliefit  e$  wie  «Sprup.  3«  mehr  Äalferbe,  Äali,  befonberö  Patron  unb 
nod)  mehr  Söleiorpb  ein  ©laö  entölt,  bejro  leichter  fcfymilat  eö;  .Riefet 
faure  unb  Shonerbe  hingegen  machen  eö  ffrengflufftg. 

garbe  erhalt  ba*  ©la*  burd)  Grifen*  unb  Mangangehalt;  ba$  Patron 
giebt  ihm  nur  einen  @tid)  in  ba$  S3laugrune. 

Die  Dichte  be$  ©lafeä  ift  nach  feiner  Mengung  fehr  oerctnberlid) ,  am 
größten  bei  bem  bleihaltigen  Olafe,  bei  bem  glintglafe  3,3  bis  3,8,  bei 
bem  Ärpftallglafe  2,9  bis  3,3.  Unter  ben  bleifreien  ©la*fern  tfr  bas 
eifenhaltige  gefärbte  SSouteiUenglaS  bicf)ter  /  als  baö  eifenarme  farblofe 
«£ohlgla$;  bie  Dichte  beS  erjren  ijt  etwa  2,7;  bie  beS  legten  etwa  2,5. 

Die«£<*rt*  beS  ©lafeS  jleigt  mit  feinem  äiefelerbe*  unb  Äalferbegehalte ; 
S3leigef)alt  oerminbert  fte. 

Die  Materialien  ber  ©laSfabrication,  ber  ©laSfafc,  ft'nb  fehr  man* 
nicbfaftig.  3u  feinen  ©laSforten  werben  reine  Materialien  genommen, 
als  farblcfer  £luarj,  geuerffein  ober  reiner  £luarjfanb,  gereinigte  tyotu 
afdje  ober  <3oba,  reiner  gebrannter  Äal!  ober  reineS  SSleiorpb,  gewohnlich 
bie  fogenannte  Mennige,  ©ewofmliche  ©lasforten  werben  aus  gemeinem 
&uarjfanbe,  roher  ^ottafdje  ober  <Soba  unb  gemeinem  tfalfe  erjeugt. 
3u  bem  S8outeillen=  unb  tfrjneiglaS  nimmt  man  <Sanb,  rohe  tffdje  unb 
Mergel  ober  2ehm ,  oerwenbet  wohl  auch  ^odwfenfchlacfen  unb  fdmielj- 
bare  mineralifdje  Silicate,  als  gelbfpath,  SBafalt,  gaoa  u.  bergl.  2lnjratt 
ber  fohlenfauren  tflfalien  !ann  man  auch  ihre  fchwefelfauren  <3alje, 
befonberS  ©lauberfalj,  mit  einem  3ufa&*  oon  Äohle  jum  ©laSfafce  neh* 
men,  ober  Äocfyfalj,  ober  baö  unreine  dhlorfalium  beS  vSeifenfieberfluffeS. 
3mmer  muffen  bie  Materialien  fein  jerrieben  unb  innig  mit  einanber 
gemengt  werben. 

Das  Grinfd)mel  jen  beS  ©lafeS  gefd>ief)f  in  großen  Siegeln  aus  feuer* 
fejrem  Shone  in  ben  fogenannten  ©laShäfen  unb  erforbert  2Defen  oon 
befonberer  (Sonjlruction ,  welche  bie  flamme  unb  ihre  SSdrme  fo  jufam* 
menhalten,  bafi  mehrere  ©laShäfen  jugleich  bis  jur  h*Ken  ©luth  erhifct 
werben  fonnen.  Die  ©laSofen  ft'nb  beShalb  niebrig  gew&lbt,  haben  bicfe 
Mauern  unb  mSglichft  !leine  (SeitenSffnunqen. 

Der  ©laSfafc  wirb  nad)  unb  nach  in  ben  gltthenben  Siegel  eingetragen 
unb  niebergefchmoljen.  Die«  gefchiefjt  anfange  unter  tfuffchctumen  fo 
lange,  big  bie  jtohlenfäure  ber  9>ottafd>e  ober  @oba  burch  bie  Äiefel-- 
erbe  verbringt  tfr.    ©pdter  gerith  ber  ©laöfa|  in  oollfommen  ruhi' 
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gen  glujj,  unb  nur  bei  tfnwmbung  unreiner  Materialien  fd)eibet  fid>  eine 
flaumige  SWaffe,  bie  fcgenannte  ©1  aSgalle,  auf  ber  Oberfläche  ab, 
welche  auSfold)en  <Saljen,  a«  95.  fd)tt>efelfauren2(l!alien,  befielt,  berenSSafen 
»on  ber  Äiefelerbe  nicht  aufgenommen  werben  ftnb,  unb  welche  abgezogen 
werben  mufj.  Die  ruhig  fliefjenbe  OTaffc  ijt  aber  feineSwegS  fd)on  flar,  inbem 
fid)  eben  fowohl  feine,  noch  ungelojte  ©anbforndjen,  als  auch  ßohlenfa'ures 
blaSchen  wegen  ihrer  3<$higfeit  fcbwebenb  in  ihr  erhalten.  Um  bie  erjten 
jum  ©tnfen,  bie  anberen  jum  tfuffteigen  su  bringen,  alfo  jugleid)  beibe 
*u  entfernen,  wrftarft  man  baS  geuer  fo  fehr,  ba&  bie  ©laSmaffe  bunn= 
flufftg  wirb,  unb  erhält  fte  in  biefem  3uffanbe,  bis  eine  herausgenommene 
«Probe  t>6llig  flar  erfcheint.  Diefe  Operation  ^eift  bie  ?<üuterung. 
9cacbbem  ihr  Biet  erreicht  ifl,  wirb  bie  Ofenhifee  ermäßigt;  benn  baS  ge* 
fdmwljene  ©laS  muf  bei  bem  gormen  wieber  jahflufftg  ober  teigig  gewor* 
ben  fein.  Die  Temperatur  beS  ©laSofenS  ift  immer  fef>c  hoch ;  wctyrenb 
ber  Läuterung  i(l  fte  über  9000°  C.  unb  beim  gormen  immer  nod)  5000°  C. 
©eformt  wirb  gewöhnlich  burd)  S3lafen  mit  ber  ©lagpfeife,  .feltener 
burd)  ben  ©ug,  wie  namentlich  bie  <3piegeltafeln.  Die  ©laSpfeife, 
gig.  224,  i(t  ein  r)6d)fr  einfache*  3n|trument,  ein  Ofenrohr  mit  aufge* 

$ig.  224. 


fchobenem  $ol$fd)aft  c.  Da*  eine  Grnbe  ber  pfeife  (b)  wirb  in  ben  ©laS= 
hafen  wieberholt  eingetaucht,  bis  fo  üiel  ©las  baran  hangen  geblieben  ift, 
al«  ber  §u  formenbe  ©egenflanb  erforbert;  bann  wirb  burd)  baS  üftunb* 
jrucf  a  guft  eingeblafen  unb  baburch  bie  jähe  ©laSmaffe  fugeiförmig  aufs 
gftrieben,  wie  gig.  225  jeigt.  Söirb  baS  ©laS  burch  tfbfühlung  ju  hart, 
fttg.  225-  f°  W*t  man  eS  wieber  in  ben  Ofen,  bis  eS  gehörig  erweicht  ift, 
unb  blctfr  eS  abermals  auf  bis  jur  gehörigen  SBeite.  @o  weit 
wäre  baS  ©lasblafen  eine  einfache  ©ache,  aber  mit  ber  fugel* 
förmigen  2(uftreibung  ift  eigentlich  auch  nur  ber  2Tnfang  gewon= 
nen;  baS  weitere  gormen  beruht  auf  fer>r  eigentümlichen  £anb= 
griffen,  auf  <3d)tt)enfungen  unb  Drehungen,  Inhalten  t>on 
©täben  unb  bergleichen,  bie  ftd)  ohne  Söatlctuftgfeit  nicht  gut 
betreiben  (äffen  unb  beren  Ausübung  einen  fyotyn  ©rab  oon 
Uebung  erforbert.  DaS  geformte  ©las  wirb  in  einem  befonbe* 
ren  Öfen  wieber  fo  weit  erhifct,  als  eS  ohne  (Erweichung  mög= 
lid)  ift,  unb  langfam  abkühlen  gelaffen.  9tur  fo  erhalt  eS  bie 
für  ben  ©ebrauch  nöthige  @la|ticit<üt.  SRafd)  gefühltes  ©las  hat 
eine  fo  ungleid>e  Spannung  unb  ijt  fo  fpröbe,  bafj  ein  SRifcen 
ber  Oberfläche  nicht  feiten  gänjlid)eS  3«tfplittern  oeranlaft. 
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3u  f)od)  barf  jcbod)  bie  Temperatur  be$  £üf)lofenö  ntct>t  fein,  wenn  ftd> 
ba6  @Jlaö  nid)t  entminen  unb  ein  frpflaüinifcr>e«  ©efüge  annehmen  foU. 
2Curt>  ba$  beffr  ©laö  ertragt  jebod)  njeber  einen  einfeitigen  jtarfen  £>rucf, 
nod)  eine  ungleiche  ober  plofclidje  Erwärmung. 

£)urd)3"fA&  ^on  QfletaUorpben  fann  ba$©la6  leid)t  unb  fafl  in  jebem 
beliebigen  2one  gefärbt  »erben,  gajr  alle  ©laöfäV  fmb  burd)  Cifenorobul, 
weld>e$  t()eil$  burd)  ben  ©anb,  tf)etl6  burcfc  ben  Äalf  in  ben  ©laSfafc 
geratf),  grün  gefärbt.  S8et  gemeiner  3Baare  fdjabet  bteö  nid)tö,  feinere 
foU  farbloö  fein.  Sttan  entfärbt  bann  burcf)  orobirenbe  ©toffe,  wie 
Jöraunflein.  £>a6  Grifen  färbt  namlid)  intenfw  nur  im  3ufranbe  be« 
Drobul*,  baö  SWangan  nur  als  r)6r)ece«  Drob.  Grin  burd)  Cifenorobul 
gefärbter  ©laSfafc  wirb  baf)er  burd)  einen  gehörigen  3ufafc  ^on  23raunfrein 
entfärbt,  inbem  baS  Cifenorobul  &om  SSraunjtein,  b.  t.  9ftanganf)»peropüb, 
fomel  ©auerftoff  empfangt,  bafi  e$  in  £)rob  übergeführt  wirb,  wafjrenb 
baS  lefcte  jtd)  §u  nid)t  fÄrbenbem  Drobul  rebucirt.  häufig  ijl  fein  oer* 
feilte  Äof)le  bie  Urfadje  einer  braunen  gärbung,  unb  biefe  wirb  eben- 
falls burd)  orpbirenbe  3ufafe*  aernidjtet. 

Calcium  unb  &d)tt>efel*  £)ie  Sßerbinbungen  beS  Calciums  mit  bem  §.  24ü. 
©djwefel  entjref)en  auf  mannigfaltige  SBeife.  (5infad)s©d)wefelcal: 
cium  bilbet  ftd),  wenn  man  über  glüfjenbe  Äalferbe  ©djwefelwafferftoffs 
gaö  leitet.   £aflelbe  ifr  ferner  baS  £)eSoj:»battonSprobuct  beS  neutralen 
fdjwefelfauren  ÄalfeS  beim  ©lüfcen  mit  %  Motye.  CS  befreit  auS : 

Calcium  .  .  100 
©djwefel   .    .  80. 

©s  ifr  rothlic^  ober  gelblid)  weif,  jerreiblid),  felbft  in  ber  2öeifjglübni$e 
unfdjmeljbar ,  im  3öafjer  fer)r  wenig  iSslid).  Äodjt  man  eS  mit  5öaffer, 
fo  jerfefet  eS  ftcf>  langfam.  Jtalferbefwbrat  bleibt  jurücf  unb  doppelt* 
©d)  wefelcalcium  ober  richtiger  ©d)  wef  elcalci  um*@d)  wefel* 
wafferjloff,  eine  93erbinbung  oon: 

Calcium  .  .  100 
Söafferftojf  .  5 
©djwefel  .    .  160, 

ober  oon  : 

©djwefelcalcium  .180 
©djwefelwafferftoff  85, 

roeldje  aud)  entfielt,  wenn  man  ©djwefelwafferjtoff  burd)  Äalfmid)  leitet. 
Diefe  ©chwefeloecbinburtg  befielt  nur  als  2fufl6fung.  g  ün  ff  ad)  * 
©djwefelcal  cium,  befreljenb  au«: 

Calcium  .  .  100 
©djwefel  .    .  400 
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entfbbt  als  rotbgelbe  glufligfeit ,  wenn  (5infad):@d)wcfelcalcium  in  5öaf* 
fcr  oertbeilt  unb  mit  €>d)wefel  gefocfjt  wirb. 

©ipSwaffe*/  welche  burd)  SD?oorboben  ftcfern,  ober  überhaupt  längere 
3eit  mit  oerwefenben  organifcben  <5?ubfran&en  in  33erüf)rung  bleiben,  wer* 
ben  $u  ©cfcwefelcalciumlofungen  rebucirt. 
§.247.  Calcium  unb  GTfj In r.  6t) l o rca leium  bilbet  fid>  fel)r  leid)t,  wenn 
.Ralf  in  «Saljfdure  aufgelofr  wirb,  unb  wirb  fef)r  ba"uftg  als  9?ebenprobuct 
in  d)emifd)en  gabrifen  gewonnen,  $.  33.  bei  ber  Bereitung  ber  2(mmo* 
niafflufltgfeit  (uergl.  §.  144)  unb  be$  ?of)lenfauren  2Cmmoniaf$  (»ergl. 
§!  230). 

£>aö  Gf)lorcalcium  ifr  fet>r  leid>t  in  ©affer  loölid);  bie  tfuflofung 
fd>mecft  bitter  unb  fjerbe.  dampft  man  ffc  ab,  fo  erhalt  man  ärpflaUe 
von  wafierbaltigem  Gf)lorcalcium,  befler>enb  au« : 

Calcium    .    .  100 

Gfjlor  ...  177 

SBafTer.  .  .  54. 
Diefe  jfrpffalle  fdjmeljen  fdjon  unter  bem  <5iebepun?te  beS  3BafJer$  unb 
verlieren,  nod)  nid)t  bi$  jum  ©lüfjen  erfjifct/  unter  jrarfem  2fufbraufen 
alles  SBaffer.  2)a$  gefcbmoljene ,  wafferleere  dblorcalcium  ifi  burd)fd>eis 
nenb  unb  f)at  einen  !m|laUinifd)en  S5ruct>.  33eim  ©luben  an  ber  £uft 
jerfefct  e$  ficf>  etwas,  inbem  ein  fleiner  £f)eil  be$  @alcium$  orpbirt  wirb. 

£)ie  wafferfjaltigen  Ärpffalle  be$  Gf)lorealciumS  l6fen  ftcf>  in  SBaffer 
unter  Jtalteentroicfelung ,  bic  wafferleere  SBerbinbung  unter  betrcicbtlicfoer 
5ö<kmeentwicfelung ;  beibe  jerfliefen  an  ber  Suft  unb  entjief)en  anberen 
(Stoffen,  befonber*  ben  ©afen,  ifcren  SBaffergebalt.  100  Sbeile  ge-putoer* 
te$  eblorcalcium  nehmen  aus  einer  mit  ©afferbampf  gefertigten  £uft 
nad)  unb  nad)  124  Steile  SBaffer  auf,  oiel  me()r,  al«  jum  3erfliefen 
notf)ig  war. 

§  248  iUrbrcititna  bc«  (£alctttm$.  2)a$  Galcium  ijr,  wie  ftd)  au«  bem 
93orf)ergef)enben  ergiebt,  ein  febr  oerbreiteteS  Clement,  fommt  aber,  wie 
bie  leid)t  ojrpbirbaren  Metalle  überhaupt,  nie  ifolirt  oor.  <3ein  £)rnb,  bie 
Äalferbe,  gel)6rt  ju  ben  gewöhnlichen  23eitanbtbeilen  ber  ©ejteine  unb 
ftnbet  ftd)  aud)  im  ^flan$en=  wie  im  £l)ierreid)e  bouftg. 
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M.  Strontium, 

S3efonber6  jwei  Mineralien ,  ber  Goleftin  unb  © tro n tia n i t,  ent=§-249. 
halten  eine  83aft'$,  welche  ber  Äalferbe  feh*  Anlief),  aber  im  Söergleicb  mit 
ihr  fehr  feiten  ift,  bie  ©tronttanerbe. 

Der  ©trontianit  tfi  f o&lenfaure.  ©trontianerbe  bat  faft 
gang  biefelben  (Stgenfchaften ,  wie  ber  Äalf.  3n  fhrfem  ©ffenfeuer  »er* 
liert  er  bie  Äohlenfdure  unb  hinterlaßt  eine  grauweiße,  porofe  Waffe  Don 
©trontianerbe.  Diefe  nimmt,  wie  bie  Äalrerbe,  #obratwaffer  auf,  wenn 
man  fte  mit  SBaffer  begießt,  unb  verliert  e$  wieber  in  ber  ($(&$f)tfee. 
Dag  <5trontianerbehpbrat  ift  in  Sßaffer  leichter  loölich,  al$  ba$  italferbe* 
tjpbrat.  Die  2fufl6fung  l)at  äfeenbe  (£igenfcbaften. 

Der  Goleftin,  ber  Diel  häufiger  Dorfommt,  a(6  ber  ©trontiantt,  ift 
wafferfreie  fcbwefelfaure  ©trontianerbe.  Diefe  unterfebetbet 
ftcb  Dom  n f> p b et t  (oergt.  §.  241)  baburch,  bafj  fte  fta>  noch  Diel  febwe^ 
rec  in  SBaffer  auflofr ,  nämlich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  1  Ztyil  erfl 
in  nabe  7000  Streiten.  3n  ©duren  ift  fte  ifolid).  @ie  ift  baö  gewöhn* 
liehe  Material  für  bie  Darfteilung  ber  ©trontianerbe&erbinbungen,  unb 
babei  ift  ifjre  leid)te  JRebucirbarfeit  burd)  Äof)le  Don  befonberem  Söortheile. 
Man  formt  gewöhnlich  aus  3  feilen  G6leftin  =  unb  1  Steile  Äohlen* 
puber,  benen  man  Mehlfleifter  jugefefct  hat,  (Stangen,  trotfnet  fie  unb 
glüht  fte  auö.  DaS  nach  geringem  ©lühen  jururfgebliebene  (Schwefel* 
jtrontium  ift  weif}  unb  jerreiblid).  Man  übergießt  e$  mit  ber  (Scture, 
beren  <Strontianerbefal§  man  barftellen  will;  biefeS  bilbet  ftch,  wdbrenb 
(Schwefelwafferftoffgaö  entweicht.  Da«  gew6hnltchfte<Salj  ift  bie  falpetet* 
faure  <Strontianerbe,  welche  jum  SRothfdrben  ber  gieuerwerföfdfee 
benufet  wirb.  Hin  pracbtooUeä  ^)urpurroth  erhalt  man,  wenn  man 
40  Ztyite  chlorfaureö  Äali  unb  30  Stylte  (Schwefel  mit  7b  Zeiten  dSI-- 
lig  troefener  falpeterfaurer  <Strontianerbe  innig  mengt  unb  baä  ©emenge 
entjunbet.  Euch  in  ber  (Spirituöflamme  Derflücbtigt  ftch  bie  (Strontiam 
erbe  etwas  unb  färbt  fte  purpurrot*). 

Die  (Strontianerbe  ift  ba$  £)rpb  eine«  bem  Galcium  febr  ähnlichen 
Metallö,  beö  (Strontium«;  fte  befteht  au«: 

(Strontium  .  .  85 
©auerftoff    .    .  15. 
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Söartjutti. 

§  250.  ^rfnocrfvath.  —  3rfm>cfclfaure  SBartjterbe.  Der  @d)wer* 
fpatf)  ober  33a  rpt  ifr  ein  in  ben  Älteren  ©ebirgSarten  nicr>t  feiten  oor* 
fommenbeä  Mineral.  (5r  entölt  an  <Sd)wefelf<$ure  gebunben  eine  Söaftö, 
bie  83  a  rpt  erbe,  meiere  mit  ber  äalferbe  unb  ©trontianerbe  fef>c  naf)e 
serwanbt  iff,  unterfdjeibet  ficf>  aber  twn  ben  entfpredjenben  äalferbe*  unb 
(Stronttanerbefaljen  fein?  beftimmt  burd)  feine  ungemeine  <5d)werloglid)s 
feit.  «Bon  faltem  SBaffer  braudjt  er  jur  26fung  bie  43000fad)e  «Wenge 
unb  oon  Reifem  SBaffer  unb  ©Äuren  ntcf>t  Diel  weniger,  fo  baf  man  ifm 
in  ber*prari$  für  o6llig  unlSölid)  an^ufe^en  berechtigt  ifr;  nur  in  SBitriolol 
lojt  er  ftcf>  leicht  auf.  dt  befreit  au$: 

S3arpterbe    .    .  66 
©djwefelfaure  .  34. 

Diefelbe  Söerbinbung  bilbet  ftd)  bahn  auef)  fretä,  unb  jwar  a(6  Äujjerf! 
feineö,  weijjeö  ^uloer,  wenn  gewöhnliche  ©djwefelfcture  $u  einer  barpt* 
erbefjaltigen  ?6fung  jugefefct  wirb. 

Durd)  Äor)le  wirb  bie  fdjwefelfaure  83arpterbe  in  ber  9?otf)gluf)r;ifee  leid)t 
$u  <Sd>we felbarpum  rebucirt;  ba  aber  bie  Sttaffe  ntct>t  fdjmiljt,  fo 
mufj  fte  auf  ba«  geinfte  gepuloert  unb  fer>r  innig  gemengt  fein.  Da$ 
©djwefelbarpum  ifr  weifh  e$  entwicfelt,  mit  wäfferigen  (Säuren  übergoß 
fen,  ©djwefelwafferftoffgaö  unter  23ilbung  oon  S3arpterbefaljen,  bie  aud) 
gew6l)nlicf)  auf  biefe  SBeife  au«  SSarpt  bargejrellt  werben.  Die  meiften 
berfelben  fmb  in  Söaffer  gar  nid)t  ober  feftwer  l6$lid),  aber  alle,  mit  flu«* 
nafmie  ber  fdjwefelfauren  S3arpterbe,  l&fen  ftd)  in  ©alpeterfäure  ober 
(Saljfiüure. 

§.25l.  Äofjlenfaure  SBart>ter&c.  Durd)  eine  26fung  t>on  fof)lenfaurem 
Patron  ober  Äali  wirb  bie  fein  oertfjeilte  fcfywefelfaure  S3arpterbe  nad) 
unb  nad)  gerfegt,  aber  nur  in  ber  €>iebe()ifee,  tnbem  ftd)  burd)  boppelte 
5ßaf)loerwanbtfd)aft  fdjwefelfaureä  Patron  ober  Äali  bilbet,  unb  fohlen* 
faure  S5arpterbe.  DaS  erjte  bkibt  geläfi,  bie  anbere  fd)eibet  ftd)  al« 
weifjeS  ^)uloer  au$,  ba  fte  in  3Baffer  faft  ebenfo  fcfjwer  loälid)  tft,  als 
bie  fof)lenfaure  ©trontianerbe.  Diefelbe  Söerbinbung  fmbet  ftd)  im  %Jlu 
nerulretdje  alt  2Bitf)ertt.    <3ie  befielt  auär 

S5arpterbe    .    .  78 

foljlenfd'ure .    .  22. 
Srofc  ifjrer  fafl  oSUigen  Unltelidtfeit  in  5Baffer  wirft  fte  bennod)  giftig. 

Die  foljlenfaure  S3arpterbe  oerliert  tf>re  tfofjlentfure  nur  im  fjeftigfren 
(Jffenfeuer,  fdjwerer,  als  bie  entfpredjenben  Jtalferbe*  unb  <3trontianerbe* 
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falje.  9tad)  bem  (?Huf)en  Unterbleibt  bie  S3arpterbe  als  graue  jerretblidje 
SDraffe,  welche  feljr  begierig  unb  unter  betr5d>tlid>er  5Bdrmeentwicfelung 
3Baffer  aufnimmt  unb  ftcf>  befonberä  in  ber  SBärme  fer)r  leid)t  barin  aufs 
lofr.  Die  2fufl6fung-f)at  Äfcenbe  unb  aud),  abgefefyen  ba&on,  giftige  (Jigem 
fdjaften.  #u$  ber  r)eifj  gefertigten  2(uflSfung  frpffalliftrt  juerft  25arpt= 
erbefjpbrat  mit  55,6  %  jtrpftallwaffer,  in  welchem*  bie  Ärpfralle  fd>mef$en, 
wenn  fte  bis  auf  10ö°  C.  erfcifet  werben.  9cad)  bem  ©lufcen  bleibt  eine 
gefcr/moljene  OTaffe  pon  S3arpterbe()pbrat,  befrefjcnb  auö: 

S3arpterbe    .    .  89,5 
©affer   .    .    .  10,5. 
DiefeS  vertiert  aud)  im  fcrjärffren  geuer  fein  5öaffer  nid)t,  jeigt  alfo  in 
biefer  S3e$ief)ung  ein  mit  ben  2f(f alten  übereinflimmenbeS  ©erhalten. 

Das  Sttetall,  beffen  £>rpb  bie  S3arpterbe  ift,  ba«  Jöarpum,  jte^t  in  fer- 
nen Grigenfdjaften  bem  Calcium  fefjr  nafje.  Die  SSarpterbe  befreit  auS: 

SSarpum  .  .  90 
@auerfroff .    .  10. 

SUFalifdje  (grben.  Die  Äalferbe,  (Strontianerbe  unb85a=§  252. 
rpterbe  werben  bie  alfalifcfoen  (5rben  genannt.  <Sie  bilben,  wie 
bie  tflfalien ,  eine  wofyl  begrenzte  ©ruppe  »on  £)rpben.  Die  Stterfmale, 
welche  fte  mit  einanber  gemeinfdjaftlid)  J)aben  unb  woburd)  fte  jugleid) 
pon  anberen  £)ppben  unterfdjieben  werben,  ftnb  bie  folgenben. 

<3ie  ftnb  unfcfymeljbar  unb  feuerbefUnbig.    SD?it  SBaffer  befeuchtet, 
erfjifcen  fte  ftd)  unb  gef)en  in  #pbrate  über;  in  einer  größeren  Spenge  . 
SBaffer  löfen  fte  ftcf>  auf.  %t)tt  tfuflofungen  perfjalten  ftd)  -gegen  9>flan= 
jenfarben ,  wie  bie  tflfalien ,  mit  Gurcumatinctur  gelb  gefärbtes  Rapier 
bräunen  fte;  an  ber  £uft  trüben  fte  ftd),  inbem  fte  flofjlenfaure  anjiefjen. 

Die  SWetaüe  ber  alfalifdjen  @rben  ftnb  ftlberwetf ,  wetd)  unb  bidjter, 
als  $8itriol6l,  beffen  Didjte  1,9  iß;  in  ber  5Kotr>9lör>t>t&e  fdmuljen  fte, 
fangen  aber  erfr  in  ber  SBeifjglutf)  an  ju  serbampfen;  fte  orpbiren  ftd) 
fer)r  leid)t  fd)on  bei  gew6fmlid)er  Temperatur,  aud)  entjietjen  fte  bem 
5Baffer  feinen  ©auerfloff  unter  Grntwicfelung  t>on  5BafferftoffgaS. 


23.    OTaa,  tieft  um. 

£alf erbe.   Die  meiflen  Äalfarteri  enthalten  neben  ber  Äalferbe  mef)r  §•  253. 
ober  weniger  oon  einer  ^weiten  S3afe,  welche  beim  brennen  jwar  eben* 
fall«  ifjre  äofjlenfäure  Perliert  unb  nadjfjer,  mit  UBaffer  ubergoffen,  ftd) 
in  £pbrat  perroanbelt,  aber  bod)  fdjon  baburd)  Pon  ber  Jtalferbe  perfekte* 
.  ben  ift,  baf  fte  ftd)  im  SBaffer  fafl  gar  nid)t  l6fl.  ©ie  f)eipt  Salferbe, 
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33ittererbe  ober  9ftag nef ia,  unb  fommt  fafl  fletö  neben  ber  5?alf* 
erbe  oor,  jeboef)  gewöhnlich  in  geringerer  Spenge.  3n  ben  £)rgani$muS, 
in  ben  pflanjlicr)en  fowohl,  wie  in  ben  tbierifchen ,  wirb  biefelbe  reichlich 
aufgenommen. 

2TuS  reiner  foblenfaurer  Talferbe  burch  gelinbeS,  aber  anbaltenbeS  ©lu? 
ben  gewonnen,  erfebeint  bie  Talferbe  als  ein  fernes  weifjeS  ^Puloer,  welche« 
nur  im  frarfffen  Gnfenfeuer  ju  einer  porjellanartigen  $?affe  fcbmilst. 
SBenn  fie  mit  3Baffer  befeuchtet  wirb,  erwärmt  fie  fict)  nur  fef>r  febwad) 
unb  nimmt  #obratwaffer  auf.  DaS  St a If e r b c r) p b rat  ift  weif;  es 
befielt  au$  : 

Salferbe     .    .  69 
Söaffer  ...    .  31. 
9h>d)  unter  ber  ©lubbifce  oerliert  eS  fein  SBaffer. 

(£twa  55000  ÜEbeile  Söaffer  lofen  erjr  einen  Zfyii  Talferbe  auf,  bie 
man  beSbalb  für  unlöslich  anfeben  barf. 

Die  Talferbe  ijl  eine  fraftige  ©aljbafiS,  wenn  auch  eine  fchwacbere,  als 
bie  Tflfatien  unb  alfalifchen  Grrben.  Die  metjren  Talferbefalje  lofen  ftd) 
in  5Baf[er  auf  unb  jwar  leicht,  bie  ?(uflofungen  febmetfen  wibrig  bitter. 
254.  Salfcrbe  unb  tfoblcnfäiire.  Die  wiebtigfte  SBerbinbung  ber  Talh 
erbe  unb  ber  Äohlenfa'ure  ift  baS  neutrale  ©als,  welches  als  SEalf  fpatf) 
ober  Söitterfpatb  natürlich  oorfommt,  mit  foblenfaurer  .Ralferbe  unge= 
fähr  ju  gleiten  Stylten  gemengt,  bie  Dolomite  bilbet,  aber  auch  im 
gewöhn liefen  Äalfe  als  Beimengung  feiten  fet>lt.  £s  ifr  im  SBajfer  nid)t 
mehr  CdöCtcf> ,  als  ber  äalf,  wenigjrenS  nicht,  ohne  ftd)  ju  jerfefcen.  Ors 
befielt  auS: 

Salferbe    .    .  48 
Äoblenfäure    .  52. 
3>n  fohfenfaurebaltigem  SBaffer  loft  eS  ftcb  auf;  bie  gef<htigte  tfuflofung 
enthalt  genau  boppelt  fo  oiel  Äoblenfäure  auf  biefelbe  Spenge  TalEerbe, 
als  baS  neutrale  <5alj,  alfo  ein  faureS  €>alj;  fie  febmeeft  bitterlich;  bei 
langfamer  Söerbunflung  fefet  fte  Ärpftalle  ab  oon  wafferhaltigem  neutra= 
len  €>al$e.    5öar  bie  Temperatur  eine  gewöhnliche,   fo  enthalten  bie 
'  ärpftalle 

neutrale  fohfenfaure  Talf erbe  100 
SBaffer  52. 

5Bar  hingegen  bie  Temperatur  eine  niebrige,  fo  fi'nb  bie  Ärpjtalle  jufam* 

mengefefct  auS 

neutraler  foftfenfaurer  Talferbe  100 

SBaffer  87. 

Die  legten  ÄrpflalXe  oerwittern,  unb  nehmen  babei  bie  3ufammenfefeung 
ber  erflen  an.   S5eibe  werben  burch  Äocben  mit  ^Baffer  jerfefet  in  baftfd)e 
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fohlenfaure  <Sal*e,  beren  e«  mehrere  giebt,  unb  in  $of)lenfaure,  tve(d>e 
entweicht.  9?on  faltem  5Baffer  werben  bie  Ärpflalle  be«  erften  <2alje«  fo 
jerfefct,  bajj  faure«  @al$  fid)  [oft  unb  bafifche«  jurucfbleibt.  Die  ßofung 
be«  fauren  <Sal$e«  trübt  ficf>  in  ber  Söärme  oon  au«gefd)iebenem  bafifcben 
<2>alje;  auch  unter  bem  Oiccipienten  ber  Luftpumpe  bei  gewohnlicher  Sfcetm 
peratur  abgebampft,  entweicht  bie  $älfte  ber  Pohlen  faure,  unb  nur  neu= 
tratet  @alj  bleibt  al«  trocfener  SRücfjfanb. 

Xalfcrbe  unb  Salvctcrfäure.    Die  falpeterfaure  $al6erbe§  255. 
gehört  ju  ben  gewohnlichen  95effanbtr)et(ert  ber  »Salpetererben.  @ie  ld§t  ft'd) 
fetjr  fct)ix>er  oolljUnbig  entwafTern,  ohne  jugleid)  <Salpeterfäure  ju  verlieren. 

$alf erbe  unb  Sc&n*efclfäure.    Die  neutrale  fchwefelfaure§  256. 
Salferbe,  ba«  fogenannte  35itterfalj,  finbet  jtd)  aufgeloft  in  ben 
bitteren  Üftineralwaffern ,  $.  33.  in  benen  »on  €5aibfd)ti$  unb  *Pullna,  in 
ben  <2aljfoolen  unb  im  SDfeerwaffer,  mitunter  auch  au«geblüf)t  an  Stauern 
unb  ©ejreinen. 

9J?an  erhalt  e«  burd)  tfbbampfen  ber  S3itterwa'ffer  bi«  jur  tfroftalli* 
fation  ober  au«  ben  Mutterlaugen  ber  ©aljfoolen  unb  (Seefaljftebereien. 

Da«  gewohnliche  reine  SSitterfalj,  wie  e«  au«  einer  concehtrirten  26= 
fung  au«frp|fallifirt,  erfdjeint  in  »äffe reellen ,  bei  gewöhnlicher  Sempera* 
tur  luftbejHnbigen  Nabeln,  weld;e  befreien  au«: 

Salferbe     .    .  16 
©chwefelfaure  .  33 
3Baffer  ...  51. 
Diefe«  €>alj  lo"ft  fid)  fef)r  leicht  in  SBaffer,  bei  gewShnlidjer  Temperatur 
bebarf  e«  baüon  bie  etwa  t>ierfad)e  C0?enge.  3n  ber  5ßarme  oerliert  e« 
5Baffer  unb  wirb  unburchft'chtig;  bei  4l0,6  R.  ober  52°  G.  entweicht  l/7 
feine«  SBaffergehalte« ,  bei  100°  C.  nahe  5/7  unb  bei  132°  C.  %  3n 
madiger  ®lüf)l)i&e  wirb  alle«  ^Baffer  au«getrieben,  ohne  ba§  jugleich 
(Scbwefelfäure  entweicht.    Da«  geglühte,  b.  f>.  wafferleere,  <5alj  erhifct 
ftd)  flarP ,  wenn  e«  mit  SBaffer  übergoffen  wirb,  unb  verfallt  ju  einem 
jarten  ^uloer,  lojr  fid)  aber  nur  langfam  auf. 

(Jine  gefertigt*  Sitferfaljlofung ,  unter  0°  erfaltet,  jerftllt  in  <5i«  unb 
in  Ärpftalle,  welche  faß  boppelt  fo  Diel  JCrpfrallwaffer  enthalten,  al«  ba« 
gew6rmlid)e. 

Die  tfuflSfung  be«  83itferfal$e«  fd)mecft  im  l)6d)ften  ©rabe  bitter  unb 
wirb,  wie  ba«  ©lauberfalj ,  in  ber  2#ebicin  häufig  al«  tfbführung«mittel 
angewenbet. 

Xalferbe  unb  9>&D*phorfänre.   Da«  neutrale  Stall erbefal*  5.257. 
ber  gewöhnlichen  ober  eNPhoäphorf<5ure  ftnbet  ftct>  neben  ber 
pMphorfauren  Äalferbe  in  pflanzlichen  unb  thierifchen  ^r>et(en ,  nament* 
lieh  in  ben  Knochen  unb  in  ben  ©etreibefamen.  Gr«  tjt  in  5öafler  unlo«* 
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lief),  lojt  ficf>  aber  in  ben  Stiren,  aud)  nadjbem  e«  in  ber  9Beijjglutf)  &u 
einem  flaren  ©lafe  oon  ber  3"fammenfe&ung: 

Salferbe    .    .  46 

9>f)0$pf)orfa,ure  54 

jufammengefd)moljen  ifr. 

2)ie  £alferbe  f)at  eine  grofle  Neigung,  mit  bem  2Tmmoniaf  ein  pl)o6* 
pfjorfaure«  2)oppelfalj  |li  bilben.  £iefe«  entfielt  t>on  gleicher  äufammen* 
fefeung  au«  allen  £&fungen,  in  roeldjen  SEalferbe,  2Cmmoniaf  unb  $)l)o«s 
pljorfäure  jufammentreffen.  (5«  ifl  ein  fetnrornige«  weifje«  JtrpfhUputoer, 
welche«  befielt  au«: 

£alferbe  ....  27,7 

tfmmoniumoFpb .    .  17,4 

$f>o«pf)orfäure   .    .  47,7 

5Baffer    ....  7,2. 
Der  ßuft  au«gefefct,  verliert  e«  fcfjon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ffmmo* 
niaf ;  bei  flctrferem  <5rf;ifcen  Derbampft  alle«  tfmmoniaf  unb  5öafler,  unb 
ber  SRücfftanb  gef)t  unter  Erglimmen  in  poropf)o«pf)orFaure«  <Sal$  über, 
jufammengefefct  au«: 

STalferbe  ....    36,6  j 
*Pf>oöpf)orfäure  .    .  63,4. 
2)a«  £)oppelfal$  ifi  in  5öaffer,  befonber«  tfmmoniaf  entfjaltenbem,  faft  I 
unlo«lid);  1  Ztyit  baoon  lofl  ftd>  in  etwa  15000  reinem,  unb  in  45000 
2Cmmoniaf  ent&altenbem  SBajfer.   3»n  @<Juren  bagegen  loft  e«  frcf>  fe&r 
Ieid)t. 

£)tefe«  £)oppelfalj  ftnbet  ftdf>  läufig  al«  tfuöfdjeibung  au«  tf)terifd)en 
gluffigfeiten;  eö  fefet  jtd)  reicher;  au«  bem  faulenben  £arne  ab. 

§.258.  Salfcrbe  unb  ÄtcfelfÄure*  Die  Silicate  ber  Salferbe  ftnb 
unter  ben  Mineralien  fef>r  fjäuftg ;  t&re  ©tgenföaften  ftnb  im  ^Ugemeu 
nen  bie  ber  Äalferbeftlicate,  benen  fte  and)  fef>r  r^ufta,  beigefettt  ftnb. 
Da«  oerbreitetfte  Salferbeftlicat  ift  ber  Salf,  welker  im  Tal  ff*  ief  er 
al«  felbfifMnbige  ©ebtrgömaffe  auftritt.  Siele  Salferbeftlicate  ftnb  waf; 
ferfjaltig  unb  bann  leid)t  jerfefcbar;  ba(nn  geboren  £) l i t> i n ,  ©erpen* 
tin  unb  9fteerfd)aum. 

§.  259.     CvblormaßHcftum.   26jt  man  fol)lenfaure  Salferbe  in  ©aljfa'ure  auf, 
fo  erbalt  man  eine  #ufl6fung  von  @f)lormagnefium,  au«  melcber 
burcf;  SBerbampfen  wa  fferfjaltige  Ärpflalle  gewonnen  »erben  oon  ber  #u*  ' 
fammenfefeung: 

SDfagneftum  .    .  12 
Cf)lor  ....  35 
Söaffer    ...  53. 
£iefe  äroffalle  jerfliefen  an  ber  £uft;  in  ber  £ifce  (bei  etwa  119°  C.) 
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fchmcl$en  fte,  verlieren  3ßaffer,  aber  jugleid)  auch  ^alitfure,  fo  baf  julefet 
nur  Talferbe  übrig  bleibt.  3n  SBaffer  l6fen  fie  fid)  feJ>r  leid)t;  bie  2Tuf5 
iSfung  fd)mecft  fdjarf  bitter. 

SBafferleereS  Cshlormagneftum  wirb  ermatten,  wenn  man  Gtytergctö  über 
glühenbe  £alferbe  leitet;  baffelbe  x\t  farblos  unb  leid)t  fd)me(jbar;  bie 
©lübhife*  vertragt  e$  nur  in  troefener  guft,  ohne  ftrf>  §u  jerfefcen. 

£>a$  Ghlormagneftum  ftnbet  ft"d>  aufgeloft  in  bem  Stteerwaffer  unb  in 
allen  ©aljfoolen. 

Wtaq " efium.  2äfjt  man  äaliumbampf  über  wafferleereS  GhWrmagnes  §•  260. 
ftum  ftreidjen,  welche*  man  in  einer  ©la^ror)re  föxvad)  glur>t ,  fo  wirb 
bem  Sftagneftum  baS  d^lor  entjogen,  unter  tfbfcheibung  oon  Sttagne* 
fiummetall  unb  S3ilbung  oon  Ghwrfalium.  tfuS  bem  (Bemenge  Idf t 
ftd)  ba6  <5f)lorfalium  burd>  SBaffer  auswaren;  baS  SWagnefium  bleibt 
al$  ein  filberweifjeö,  gl<$n$enbe$,  befjnbareö  unb  leidjt  fchmeljbareS  Metall 
jurücf ,  welches  fid)  an  ber  2uft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  fefcr 
langfam,  in  ber  #ifce  leid)ter  orpbirt.  2fuf  baS  SBaffer  wirft  e$  ntcr)t  jer* 
fefcenb,  wie  bie  bisher  abgeljanbelten  SSfletaUe. 


£4.  SUumütünn. 

Sfcon.  Unter  ben  Waffen,  welche  bie  Richten  beS  gl6|gebirge$  h\U  §  261. 
ben,  treten  Stf)one  fein*  r)duftg  auf,  theilS  rein  als  plaftifdje  Shone,  j 
theilS  gemengt  mit  $alf,  jQuarjfanb  unb  Grifenorpb  als  £ehm  unb 
üttergel.  Sie  reinen  Tonarten  finb  roeif?  ober  graulid)  weifj;  im  tro» 
efenen  äujtanbe  finb  fte  leid)t  jerretblid)  unb  fu^en  ftd)  fettig  an.  5öeim 
2Tnf)aud)en  geben  fie  ben  befannten  Shongerud).  Zn  ber  3unge  häng*** 
fie  jtarf  an  unb  faugen  SBaffer  fein*  begierig  ein.  3n  oielem  2Baffer  jer* 
fallen  ffe  nicht  ju  einem  fdjweren  ^uloer,  fonbern  fchwemmen  fid)  fef>r 
ooüfommen  auf;  oon  wenigem  SBaffer  burchbrungen,  {teilen  ffe  eine  form- 
bare fiebrige  5D?affe  bar.  formen,  welche  auS  naffem  Zfyone  bargeftellt 
finb,  erhalten  fid)  auch  nad)  bem  SErocfnen,  jiehen  ftd)  aber  nad)  allen 
Dichtungen  jufammen,  fie  fdjwinben.  ©etroefnet  unb  felbjr  bis  100°  C. 
erhifet,  oerliert  jebod)  beruhen  nicf)t  alles  SBaffer,  fonbern  hält  einegewiffe 
Spenge  baoon  djemifd)  gebunben  bis  jur  ©luhhifc«  juruef.  Der  fchwad) 
geglühte  Thon  ifl  jwar  nod)  immer  jerreiblid)  unb  poroS,  er  faugt  aber 
SBaffer  btoS  burd)  GFapillaritä't  auf,  ohne  barin  ju  jerweidjen.  3e  ftarfer 
bie  ©liihhile  war,  befto  harter,  bidjter  unb  flingenber  wirb  er;  er  futtert 
jufammen  unb  wirb  julefct  weich,  fann  aber  aud)  in  bem  frctrfjten  (SjTen* 
feuer  nid;t  in  einen  eigentlichen  glup  gebracht  werben,  tfud)  wetyrenb  beS 
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©lübenä  tritt  eine  (Sebwinbung  ein.  Srocfnet  man  feuchten  2f)on  ju 
rafd)  auö,  ober  bringt  man  lufttrockenen  &f)on  $u  rafd)  in  bie  ©lüf)l)i&e, 
fo  erb<5lt  er  SKiffe  unb  jerfpringt. 

33on  <3aljfäure  unb  (Salpeterfaure  wirb  ber  reine  2bon  nidjt  angegrifc 
fen;  concentrirte  <Scbwefelf5ure  bamit  abgebampft  unb  biö  jur  ©erflucnti* 
gung  erf)ifct,  jerfe&t  if>n  aber  aud)bann  nocb,  wenn  er  eben  nicht  weiter  erfyifct 
würbe,  al$  notfjig  war,  um  feinen  5Baffergel)alt  ju  entfernen,  jeboeb  ntd>t 
mehr  nad)  längerem  ©lüfjen.  Die  troefene  Sttaffe  wirb  in  3Baffer  auf* 
gelojt,  mit  .£>tnterlafTung  oon  Ätefelgatferte.  (Befct  man  ber  tfuflofung 
etwas  Äali  ju  unb  lafit  fte  jur  ärofrallifation  oerbunfUn ,  fo  erhalt  man 
ba$  unter  bem  tarnen  2Tlaun  bekannte  @al$,  welcfoeö  neben  bem  äali 
ned)  eine  jweite  23aft$  entölt,  bie  2t la un erbe  ober  S£f)onerbe.  Der 
reine  Sfjon  ift  alfo  jebenfallS  ein  wafferbaltige*  fiefelfaureö  $f)onerbefal$, 
ein  a:r)oncrbcfittcatr)pbrat ;  feine  3ufammenfefcung  ifl: 

Styonerbe     .    .  39 

Äiefelerbe    .    .  47 

Sßaffer  ...  14. 
Diefe  3ufantmenfefcung  geigen  jebod)  aud)  bie  reinften  Simone,  wie  $or* 
jellantf)on  ober  Laotin,  ntebt,  wenn  man  fte  alö  ©anjeä  unterfuebr, 
unb  fonnen  fte  nad)  ber  tfrt  tfjcer  (5ntfref)ung  niebt  geigen.  (Sie  ftnb 
namlid)  nid)t  urfprunglicr;  alö  £f)one  gebilbet,  fonbern  auä  anberen  Stfine* 
ralien,  ben  ^elbfpatljen ,  bureb  Sßcrwitterung  entftanben.  Die  Sßerwitfes 
rung  geljt  aber  nie  gang  gleidjmafjig  oor  ftd);  wdl)renb  in  einer  Sftaffe  ein 
£f)eit  fdjon  oolIfHnbig  ju  £f)on  geworben  ift,  beftnbet  ftd>  ein  anberer 
£f)etl  noef)  im  3"(tanbe  oeö  gctbfpatf>cö.  Die  Selbfpatf)e  bilben  fer* 
ner  aud)  nicht  für  ffcf>  @$ebirg$maffen,  fonbern  ftnb  barin  mit  anberen 
Mineralien,  namentlid)  mit  £luarg,  gemengt;  biefe  bleiben  im  fein  ger* 
teilten  3"ftanbe  ber  oerwitterten  gMfpatfmiaffe  beigemengt.  Grnblid) 
ftnb  bie  reinften  £f)one  nid)t  an  ben  £)rten  entftanben,  wo  wir  fte  je&t 
ftnben,  fonbern  bat)tn  oerfd)wemmt  unb  mit  anberen  im  SBaffer  tfjeilö 
aufgelegten,  tf>etlö  fuöpenbirten  Staffen  gemengt  als  (Schlamm  abgefegt 
worben.  3e  mehr  grembartige* ,  befonberä  £htargfanb,  ein  £f)on  beiges 
mengt  entölt,  befto  mef)r  oerliert  er  an  SSilbfamfeit,  er  wirb  mager; 
burd)  Äalfgefjalt  wirb  er  fcbmeljbar;  aud)  bei  einem  febwadjen  Grifen* 
gemalte  nimmt  er  nad)  bem  ©lüfyen  rotfjgelbe  ober  blaulidje  färben  an. 
§.  262.  £()oit tpaa L-c tt .  Der  £t)on  ift  für  bie  Stedjni!  oon  ber  größten  S5e- 
beutung,  benn  er  ifl  ba$  Material  gugleid)  ber  gewöhnlichen  unb  unents 
ber>rlid)fren  ©efetfe  unb  ber  fd)6nfren  unb  feinften  SuruögegenfUnbe,  oon 
ben  ^od)t6pfen  bi$  gu  ben  ^>orjeü*anger<kf)en.  #ufierbem  liefert  er  auch 
in  ben  Sögeln  ein  oorguglidjeä  unb  in  oielen  ©egenben  ba«  eingige  bauer* 
f>afte  S5aumaterial. 
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Daö  $o rj eilet n  ijt  »or  noch  nid)t  anbcrtf>alb  3af>rhunberten  oon 
einem  tfpotherer  S5  6 1  tiefer  in  ©achfen  erfunben  wotben,  beflen  eigene 
liehe  tfbftcht,  ©olb  ju  machen,  auf  biefe  SBeife  mittelbar  erreicht  würbe. 
Die  Gbinefen  fannten  e$  aber  fdjon  feit  unoorbenflichen  3«iten.  Gref  ifr 
eine  fehr  fyavtt,  auf  bem  S3rud)  feinfornige,  flingenbe,  weipe,  an  ben  Äan= 
ten  burchfeheinenbe  97?af[e,  beren  Oberfläche  mit  einem  burchfichtigen  lieber* 
$uge  oon  fehr  fchwer  fchmeljbarem  $ali*£honerbegla$  oerfefjen  ijt,  unb 
welche  2emperaturwechfel  unterhalb  be$  ©iebepunfteö  jiemlich  gut  Oer* 
tragt.   <3eine  Dichte  ijt  im  Durcbfchnitte  2,5. 

Da$  Material  ber  *Porjellanfabrication  ijt  ber  *porjellanthon  ober  Jtao* 
lin,  ein  fel>c  reiner  S£f)on,  bem  Weber  §ifen,  noef)  Äalf  beigemengt  ifr, 
fonbern  nur  JUefelerbe  unb  nod)  unjerftorter  gelbfpatr).  Der  Äaolin  für 
ftd)  würbe  aber  nad)  bem  brennen  eine  porofe  unb  unburd)fid)tige  SWaffe 
geben,  ©letchartigfeit  unb  Durchfcheinenheit  erhalt  baö  ^orjellan  burd) 
ben  'gugefefcten  Stuf  r  woju  gewohnlich  gelbfpatr)  bient,  mit  ober  ofme 
3ufa|  oon  Ouarj,  Äretbe,  ober  ©ip$.  Diefer  glup  erweicht  in  ber 
4>i&e  be$  ^orjellanofenö,  inbem  er  felbjt  fd)on  eine  fchmeljbare  SD?aj]e  ijt, 
ober  mit  ber  Üiefelerbe  beö  Äaoltnö  eine  folche  erjeugt,  n>e(cf>e  alle  ^)oren 
ausfüllt  unb  bie  einjelnen  Äaolintheile  oerfittet.  Äaolin  unb  glup  wer» 
ben  auf$  getnjte  jertheilt,  gefchlämmt  unb  bann  innig  gemengt.  %m  naf* 
fen  3uftanbe  {teilen  fte  eine  bilofame  SO?affe  bar,  welche  gewohnlich  auf 
ber  £opferfd)eibe  geformt  wirb.  9tad)  bem  gormen  lapt  man  fte  langfam 
im  ©chatten  auötrocfnen  unb  brennt  fie  bann  jum  erjren  Sttale  fo  weit, 
bap  fie  jufammenfintert  unb  fejtwtrb,  aber  ihre  ^orofttät  nicht  oerliert;  man 
oerglüht  fie.  <3ie  führt  in  biefem  3uftanbe  ben  tarnen  SBHcouit.  Um 
ir)r  bie  ©lafur  ju  geben,  fd)ldmmt  man  gelbfpatrwuloer  in  SBaffer  auf, 
unb  taud)t  bie  »erglühte  5Baare  in  biefeö  5Baffer.  9cach  bem  Söerbunjren 
be$  SBafferö  ijt  bie  ©lafurmaffe  an  ber  Oberfläche  gleichmetpig  oertfjeilt 
fangen  geblieben.  Durch  ein  ^weitet*  ftärfere*  brennen  wirb  fie  auf* 
gefd)moljen  unb  über$ier)t  bann  bie  Oberfläche  mit  einer  glatten  glänjenben 
@d)icht;  zugleich  wiro  burch  ba$  jroette  brennen  bie  ^orjellanmafie  felbjt 
biö  jum  Erweichen  bcö  gluffeä  erhifct.  ^ 

©oll  ba$  fertige  ^orjellan  bemalt  werben,  jo  tragt  man  burch  9>fetaU= 
orob  gefärbte  ©läfer,  gepuloert  unb  mit  Serpen tf)inol  angerieben,  mit 
bem  9)infel  auf  unb  brennt  baä  9>orjellan  nochmals  fo  weit,  bap  baä  auf- 
getragene ©las  anfchmiljt. 

Dem  *por$ellan  am  nächfren  frer)t  baS  feine  englifche  ©teinjeug, 
nach  bem  oorjüglichften  'tfuöbilber  feiner  gabrication  SB  e  b  g  w  o  o  b  genannt. 
@9  ift,  wie  ba$  ^orjellan-,  hart,  gleichartig  flingenb,  auf  bem  S3rud)  fein* 
fornig  unb  jeigt  ©puren  einer  begonnenen  <3chmel$ung;  aUein  ee  ijt 
nicht  burchfeheinenb.  ^duftg  hat  eö  feine  ©lafur,  gewöhnlich  ijt  e*  in 
I.  22 


Digitized  by  Google 


338   II.    $>ie  ä)emifä)cn  Sltmente  unb  i^re  anoraanifä)en  SJerbinbungen. 

Sflaffe  gefärbt.  Die  Sttaterialten,  au«  benen  e$  gemacht  wirb,  ftnb  Jtaolin 
unb  plajlifcher  Zfyotr,  bem  al«  glufmuttel  nod)  ein  äerfallenener©ranit,  alfo 
Selbfpatr)  unfc  &uarj,  jugefefet  wirb.  3n  ben  befannten  braunen  unb 
eifenfdjwarjen  ©eräthen  tfl  jebod)  baö  glujjmittel  burd)  £)d)er  unb  SBraun* 
flein  erfefct.  Slafchen  SEemperaturwecbfel  Dertrctgt  ba«  feine  ©teinjeug 
weniger  gut,  al«  ba«  ^orjetlan ;  e«  reift  leid)ter. 

3u  bem  gemeinen  ©teinjeug  wirb  nur  eine  9ttifd)ung  Don  Zt>on 
unb  Öuarj  genommen ,  welche  in  ber  Siegel  weniger  gut  burdjgearbeitet, 
namentlich  nid)t  gefd)l<5mmt  ifr.  Daffelbe  r)at  bie  Grigenfcbaften  be«  feinen 
©teinjeug«,  nur  ftnb  feine  gormen  nicht  fo  rein,  aud)  tfl  ee  immer 
gefärbt  in»*  SRbttyity,  ©elbliche  ober  S5lauli*e.  ©laftrt  wirb  e*  gewöhn* 
lief?  auf  eine  h&chfl  einfache  5Beife,  inbem  man  gegen  ba$  Grnbe  be$  23rem 
nen«,  wenn  ber  £)fen  gehörig  glubt,  wieberholt  5?od)falj  etnflreut.  Diefe« 
uerbampft  (oergl.  ©.  308),  unb  feine  Dampfe  ^erfe&en  fid),  wenn  fie  bie 
£>berflacbe  be$  ©teinjeug«  treffen,  unter  SWitwirfung  be«  5Bafferbampfe«, 
ben  bie  flamme  mit  fid)  fuhrt,  dt  bilbet  fid)  ©aljfäure  unb  ein  leicht* 
flufftge«  9catronft'licat  al«  bunner,  aber  fef)r  fefler  Ueberjug. 

(5inen  Uebergang  ui  bem  befannten  gemeinen  £6pferjeug  bilbet  bie 
gapence,  welche  au«  einer  jiemlid)  hatten,  aber  por6fen,  auf  bem  33rud) 
erbigen  ,  wenig  flingenben  unb  unburebftebtigen  SD?affe  befreit  unb  ent* 
weber  mit  einem  leidjt  fcbmeljbaren ,  bleihaltigen  Ä roffallgla«  (oergl. 
§.  245)  glajirt  ifr,  ober  mit  einem  unburebftebtigen  blei=  unb  jinnhaltigen 
glasartigen  glufj,  bem  <2rmail.  Die  geformte  gapence  wirb  guerfl  ohne 
©lafur  gebrannt  unb  bann  mit  ber  ©lafur  nochmals,  aber  fdjwacber. 
Ueberbaupt  ifl  bie  £ifce  wabrenb  be«  brennen«  Diel  geringer,  al«  bei  $or* 
jellan  unb  ©teinjeug.  Die  gapence  leibet  befonber«  an  bem  geiler,  ba§ 
bie  bitf  aufgetragene  ©lafur  unb  bie  Üttaffe  nid)t  fefl  genug  an  einanber 
haften  unb  bafi  fie  burd)  bie  5B<kme  bei  ber  Ungleichheit  ihrer  35eflanb* 
theile  fehr  ungleichmäßig  au«gebef>nt  werben.  Die  gapencegefdjirre  befom* 
men  be«balb,  fobalb  fte  erwärmt  werben,  feine  Sfaffe,  burd)  welche  fid) 
glüfftgleiten  in  bie  SRaffe  hineingehen  unb  glecfen  oerurfadjen,  fo  ba§ 
eine  Dollfla'nbiqe  9feiniqun$  nicht  mehr  möglich  ifl. 

Da«  gemeine  £6pfer$eug  ifr  eine«tbeil«  befannt  genug,  um  hier 
befebrieben  ju  werben,  anberntheil«  nad)  bem  Derwanbten  SRaterial  in  ben 
t>erfd)iebenen  ©egenben  fehr  ungleich.  Gr«  wirb  au«  £bon  gemacht,  au« 
bem  man  nur  bie  größeren  ©teinbroefen  au«liefl ,  ber  aber  in  ber  Siegel 
jiemlid)  fall  haltig  ifl,  bafjer  burebau«  feine  hohe  Temperatur  »ertragen 
fann,  ohne  ju  fcbmeljen.  ©eine  Oberfläche  erhctlt  eine  leicht  flufftge,  in 
ber  Siegel  bleihaltige  ©lafur. 

^orjelian  unb  ©teinjeug  werben  t>on  ©äuren  unb  Elfalien  wenig, 
aber  bod)  mehr,  al«  ©la«,  angegriffen;  bie  bleihaltigen  ©lafuren  ber 
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gaoenee  wiberffer)en  ben  <3duren  minber  gut,  biejenige  be«  gemeinen  2& 
pferjeuge«  nicht  einmal  ber  (£fftgfdure,  freiere  bod)  fo  f)auftg  al«  3ufafc  5U 
ben  <3peifen  fommt;  inbeffen  ift  bie  Sttenge  be«  auf  biefe  SBeife  ben  (Spei* 
fen  beigemengten  SSleie«  nie  betr^d>tltcf>  genug,  um  eine  nachteilige  Söir- 
fung  auf  bie  ©efunbheit  ausüben  ju  fonnen.  Die  Üttaffe  be«  Zbtfev 
jeug«  enthalt  in  ber  SRegel  fo  Diel  fofjlenfaure  Jtalferbe,  baf  fie  mit  ©du* 
ren  ftarf  aufbraufr. 

23acffteine  unb  Dadjjiegeln  werben  au«  2ehm  gemacht.  SBegen 
ber  5Bor)lfeilf)eit  ber  ©aare  fann  ber  2er)m  nicht  bi«  $ur  o6lligen  ©Ietcr>= 
artigfeit  burchgearbeitet  werben;  man  fnetet  ir>n  mit  Äzffer  an,  brueft 
ihn  in  gormen,  troefnet  unb  brennt  ihn.  Da«  S5rennen  erforbert  gsofle 
S3orftd)t,  ba  ber  gewihnlicr)  falfreicbe  £ef)m  leicht  ertvetd>t  unb  unregel« 
mafig  jufammenftntert.  gür  5Bafferbauten  werben  jebodj  bie  £ehm|reine 
abftchtlich  bi«  jum  ©laftgwerben  erbifct,  bamit  fte  nid)t,  wie  bie  gew6r)m 
liehen  S3acf  jretne,  SBaffer  einfaugen. 

©anj  feuerfeffe  Waffen,  wie  fre  ju  ben  (Sdjmeljtiegeln  unb  ju  ben 
©nfafcgefdfjen  ber  ^orjeuanfabrifen  gebraust  werben,  erhält  man  au«  faif* 
armem  plajtifcrjen  £r)on  unb  ©anb,  mit  ober  ohne  3ufa|  oon  gepuloer; 
ten,  fdjon  einmal  gebrannten  ©gerben  berfelben  9flifcr)ung.  geiber  erhal* 
ten  ©efdfe  au«  biefem  <3afce  nie  eine  glatte  unb  btd>te  S5cfcf>affcnr>eit. 

(5«  würbe  uns  r)ier  ju  weit  führen ,  wenn  wir  eine  SBefchreibung  ber 
SSrennSfen  für  bie  oerfdjiebenen  £honwaaren  geben  wollten.  2fUe  S3renm 
ofen  ffnb  glamm&fen;  bie  ju  brennenben  ©egenftdnbe  flef>en  in  ber 
Slamme  felbft;  ^orjellan  unb  feine«  @tein$eug  oertragen  aber  bie  unmit* 
telbare  ^Berührung  mit  ber  glamme  nicht  ohne  ©d)aben,  fte  werben  be«; 
halb  in  .ßapfeln  au«  feuerfeftem  Str)one  eingefe|t.  S3acffreine  unb  3iegel- 
freine  femnen  auch  nach  #rt  ber  SWeiler  aufgebaut  unb,  mit  Sehm  über* 
beeft,  im  greien  gebrannt  werben. 

Sfjonerbr.  Äod)t  man  reinen  2r)on  anr)altenb  mit  concentrirter  §.  263. 
@d)wefetfdure,  fo  erhalt  man  nach  @.  336  eine  Tfuflofung  oon  fcbwefel* 
faurer  2f)onerbe,  bie  man  ftd>  inbeffen  leid>ter  bureb  2fufl6fung  be« 
gewöhnlichen  tflaun«  oerfebaffen  fann.  flu«  biefer  Euflofung  wirb  burd) 
jugefefete  ^mmoniafflüfiigfeit  eine  fd)wammige  bi«  gallertartige ,  weife 
ober  vielmehr  farblofe  #u«fcr>eibung  erjeugt,  welche  auf  einem  gilter 
gefammelt  unb  burd)  aufgegoffene«  SBaffer  oon  ber  anhdngenben  glüfjtg* 
feit  gefreit,  balb  su  einer  weifen,  unburchftebtigen ,  locferen,  jerreiblidjen, 
balb  ju  einer  burebfebeinenben,  jufammenhdngenben  ÜÄaffe  eintroefnet. 
Die  Sufammenfe&ung  biefer  SKaffe  ift : 

2honerbe    .    .  66 
2Ba|fer  ...  34; 
fte  tjf  ba«  gewohnliche  $hone r  behob  rat.  3n  ber  ©lühhifce  wirb  ba« 

22* 
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^Baffer  unter  bebeutenber  SöolumSberminberung  ausgetrieben.  Die  nad) 
fchwadjem  ©lüben  jurücfgebliebene  reine  £fyonerbe  ift  wei§  unb  locfer, 
bacft  aber  bei  fortgefefctem  ftarferen  (Blühen  jufammen  unb  wirb  fo  fyatt, 
bafj  fie  am  (Stahle  Sunfen  giebt.  ©ie  f>at  bann  bie  Dichte  ber  natürlich 
oorfommenben  reinen  £t)onerbe  erreicht,  welche  3,9  bis  4  ifr.  Die  natür* 
lid)  »orfommenbe  3:()onerbe  gebort  ju  ben  «Seltenheiten  im  Mineralreiche. 
Durchficbttge  ßrpftalle  baoon,  welche  bduftg  burd)  etwas  (5ifenorpb  gefdrbt 
ftnb,  ftnben  ftd)  im  ©djuttlanb,  befonberS  ber  3nfel  Pepton,  bie  weisen 
ftnb  bei  ben  Juwelieren  unter  bem  tarnen  2ud)Sfappf)ir  befannt,  bie 
blauen  Reifen  ©appfjire,  bie  rotten  SRubtne,  bie  gelben  orientalt* 
f rf? e  $opafe;  alle  ftnb  wegen  if>rer  #drte,  welche  nur  berjenigen  beS 
Diamanten  nad)jbht,  als  Grbelffrine  fer>c  gefd)dfct.  Unburd)ftd)tige  5?rp= 
flalle,  ßorunbe,  unb  berbe  in  anberen  ©effeinen  eingewadjfene  Staffen, 
Demantfpatfje  unb  Schmirgel,  ftnb  E>duftger ;  gepulbert  bienen  fte 
als  ©d)leifmittel  für  Diamant  unb  überhaupt  fef)r  harte  (Subfran^en. 
Die  reine  £l)onerbe,  bie  fünfUid)  bargefbllte ,  wie  bie  natürliche,  ftnb 
fel)c  fdjwer  fdmieljbar. 

Das  2honerbef)pbrat  l6ft  ftd?  in  ben  ©duren  jiemlid)  leid)t  auf.  Die 
burd)  ©luben  barauS  erhaltene  S^onerbe  loft  ftd)  fet>r  fd)wierig;  ihr  fei* 
ncS  $)ulber  wirb  langfam  uon  (jeifjer  ©chwefelfdure  unb  Saljfdure  auf* 
genommen.  Die  natürlich  borrommenbe  Sbonerbe  iff  in  ©duren  unloS* 
lid).  Alle  #rten  beS  23orfommenS  bon  Slwnerbe  tjerbinben  ftd)  mit  Äalu 
wenn  man  fte  mit  italilwbrat  ober  foblenfaurem  Äati  }ufammenglübt, 
unb  biefe  «Berbinbungen  ftnb  in  6duren  teicr/t  loslief).  2>aS  Sthbnerbe-- 
hpbrat  toft  ftd)  in  Äalilauge  leid)t  auf. 

§.  264-  SfumcrbcfaUc.  Die  2()onerbe  ift  eine  ©aljbaftS,  aber  eine  biel  fd)Wa5 
djere,  als  bie  bereits  abgeljanbelten  Metallorpbe,  fte  ifl  fogar  uerbinbbar 
mit  Jtali  unb  anberen  ffarfen  Söafen  unb  »erbdlt  ftd)  in  Diefen  SBerbim 
bungen,  wie  ein  faurer  S3efranbtheil.  Grine  berartige  natürlich  borfom* 
menbe  Söerbinbung  bon  Shonerbe  unb  Salferbe  ifl  ber  als  Grbclftein 
gefdjdfcte  Spinell. 

Die  <Salje  ber  Sbonerbe  ftnb  in  5Baffer  meiftenS  l$Slid).  Sin  fohlen* 
faureS  Sfjonerbefalj  epiflirt  nicht. 

§  265.  Zfyomxbt  uttb  ®chn>cfelfäurc.  —  Sllattn.  Die  fchwefelfaure^on* 
erbe  tfl  ein  <Salj,  welches  in  ber  Sechnif  mannidjfache  #nmenbung  ftnbet. 
<Sie  fommt  jwar  als  Mineral  bor,  theits  rein  als  Äiumitltt  *),  tf)etlS 


•)  Der  flluminit  befielt  au«: 

Sfyonerbe   ...  30 

Stt)toffel|aurf .   .  23 
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mit  fcbwefeffaurem  .ftali  t>erbunben,  ale}  ?fta  unftein  *);  allein  bie 
meifle  wirb  fabrifmctfjig  auö  ben  2flaunerjen  bargefleüt.  2>ie  ?([auner$e  frnb 
febr  jufammengefefcte  ©efteine;  if>rc  wefentlicben  23cf!anbtf)eile  finb  Ubom 
erbeftlicate  unb  3weifacbs®chwefeleifen,  $u  benen  alä  gewöhnliche  unb  febr 
nu&liche  Begleiter  foblige  fogenannte  bitumin6fe  «Subftanjen  hinzutreten. 
6ie  ft'nben  fid>  alä  tflaunerbe  unter  ben  Sd)iefertf)onen,  mit  benen  bie 
83raunfohlen  wecbfellagern ,  unb  aW  %  launfdjiefer  ^duftg  unb  febr 
auägebebnt  im  ^Bereiche  beej  2bcmfcbiefergebirge$. 

Greifet  man  ba6  tflaunerj,  fo  zerfallt  junachfl  ba6  3weifacfc<Scbwefel: 
eifen  in  freien  (Schwefel  unb  (frinfacfc€cbwefeleifen.  S3ei  Luftzutritt  »er; 
brennt  ber  frei  geworbene  <3d)wefel  ju  fd?wefliger  @äure,  welche  zwar 
zum  Slheil  entweicht,  $um  Xtyil  aber  mit  ber  Sbonerbe  ber  2bonerbe= 
ftlicate  be$  2ftaunerjed  ju  fchweffigfaurer  Shonerbe  jufammentritt. 
Sowohl  ba$  Einfach- ©cbwefeleifen ,  alö  auch  bie  fdjwefligfaure  Shonerbe 
orpbtren  ftch  an  ber  Luft,  baä  erfte  §u  fchwefelfaurem  (£ifenorpbul ,  bie 
anbere  ju  fchwefelfaurer  &bonerbe.  3)urd)  eine  weitere  (5rbi&ung  unb 
Drnbation  wirb  auch  ein  Zt)tit  bee>  fchwefelfauren  (Jifenornbul*  in  baft'fch 
fcbwefelfauree)  Grifenorrb,  welche«  in  5Baffer  unloölich  ift,  jerfe|t  unb  in 
fchwefelfaure,  welche  wieber  fchwefelfaure  Sfwnerbe  bilbet. 

Um  bie  eben  angegebene  3erf*fcung  ber  2Tlaunerje  zu  oeranlaffen,  r6fht 
man  fte,  inbem  man  fte  über  einer  etwa«  geneigten,  aus  Lehm  gefchlage* 
nen  Senne  mit  JHeieholj  ober  einem  anberen  83rennffoffe  zu  Rau- 
fen auffrischtet  unb  in  S?ranb  freeft.  3e  reicher  bie  Grrze  ftnb  an  fohliger 
(Subflanj,  bejlo  leichter  unb  fixerer  lafjt  ftch  ihre  Grntjünbung  unb  ooüige 
*R6fhtng  kwirfen.  S3iele  £r*e  orpbiren  fich  fo  rafch  an  ber  Luft  unb 
erwarmen  fich  babei  fo  fehr,  bafj  fte  ftch  ent^unben  unb  ohne  eingelegten 
55rennjroff  in  SSranb  gerarben. 

£5a$  gehörig  gerofiete  <£rz  wirb  ausgelaugt  unb  bie  JRohlauge  einge* 
bampft.  £>tefe  enthalt  ftete3  fchwefelfaure  Sbonerbe  unb  fchwefelfaure« 
(Jifenorpbul  neben  einanber.  3|t  bie  SERenge  De«  legten  «Saljeej  gering,  fo 
nimmt  man  auf  feine  ©ewinnung  feine  9iücfftcht,  fonbern  bampft  ab 
unb  fchetbet  bie  noch  gelofre  fchwefelfaure  £bonerbe  meebanifeh  oon  bem 
al«  Schlamm  abgefegten,  auej  bem  fchwefelfauren  (Jifenorpbul  entflanbe- 
nen  baftfeh  fchwefelfauren  Grifenorpb.  3>ft  hingegen  bie  9Äenge  be«  fdjwe* 
felfauren  Grifenorpbul«  in  ber  SRof)lauge  pecha'ltmjjmäjug  grofj,  fo  oerhutet 
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man  feine  äerftfcung  burd)  £)ppbation  auf  bie  Ztt,  ba§  man  blanfe« 
(Jifen  in  bie  (Siebepfannen  einlegt  unb  (tft  eS  juerfl  audfrpfklliftren. 

3>n  beiben  gdüen  erhalt  man  julefct  bie  fdjwefelfaure  Thonerbe  allein 
in  ESfung,  welche  ft'ch  bei  weiterem  2lbbampfen  al«  perlgldnjenbe  fdjup* 
pig*fr»frallinifd)e  Üttaffe  mit  einem  betrdd>tltd>en  3Baffergehalte  auöfcheis 
bet.  %t)ti  3ufammenfe|ung  iß: 

Thonerbe    .    .  15 

(Scbwefelfdure  .  36 

Söaffer  ...  49. 
©ie  ibjt  fid>  in  ber  boppelten  Spenge  3BafferS;  bie  Xuflofung  fchmecft 
fauer,  fyvb.  3n  ber  #ifce  bldht  ft'e  ftd)  auf,  verliert  juerjl  ihr  Söaffer 
unb  bann  auch  bie  <5dure. 

Sie  fdjwefelfaure  Thonerbe  t>erbinbet  ftd)  mit  anbeten  fdjwefelfauren 
Taljen,  namentlich  mit  benen  behalt'«,  Patron«  unb  tfmmoniafö  juDop* 
pelfaljen,  welche  unter  bem  tarnen  ber  Alaune  befannt  ftnb,  unb  oiel 
häufiger,  al«  bie  fchwefelfaure  Thonerbe  für  ftcf>  ©egenfranb  eine«  gabrif= 
betriebe«  ftnb.  Da  fte  in  SBaffer  t>iel  fernerer  lS«lich  ftnb,  er&ält  man 
biefe  Doppelfalje,  wenn  man  fchwefelfaure«  Äali,  ©lauberfalj  ober  fchwe= 
felfaure«  2Cmmonia!  ju  einer  concentrirten  £Sfung  oon  fchwefelfaurer 
Thonerbe  jufefct,  al«  fletnfornig  =  frpflaUintfd>e  2Cu«fd>eibung ,  al«  foge= 
nannte*  2ttaunmef)l,  welche«  burd)  nochmalige«  Um!  rpff  aüiftren  gereinigt  wirb. 
Ttm  befanntejren  tjf  ber  Kalialaun,  welker  befielt  au«: 

Äalt    ...  9,9 

Tboncrbe  .•   .  11,1 

e*wefelfdure    32,8  4 

5BafTer  .  .  46,2 
(SJewShnlid)  erfcheint  er  in  großen  farblo«^burd)|td)tigen  oftaebrifchen  Ärp= 
(lallen.  3ur  tfuflofung  bebarf  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa  bie 
1 2fad)e  «Wenge  SBaffer,  bei  40°  R.  ober  50°  G.  jebod)  nur  nod)  bie boppelte  unb 
bei  69°,6  R.  ober  87° C.  fogar  nur  0,06fad)e.  Die  gSfung  hat  einen  fu&lid) 
herben  ©efchmacf.  93i«  auf  48n  R.  ober  60°  C.  erf)i&t,  verliert  ber  2Claun 
brei  SBiertheile  feine«  SBaffergefjalte«,  ben  JRejl  erjr  bei  einer  ber  ©lithhife* 
nahen  Temperatur,  nadjbem  er  bei  73°,6  R.  ober  92°  C.  gefdrnioljen  tjl. 
3n  ber  5Beifglühhi&*  »erbampft  auch  ein  Theil  ber  ©djwefelfdure. 
§.266.  (V  hl  i>r  aluminium.  —  Uli  um  int  um.  Da«  Thonerbehpbrat  loft  ftd), 
wie  in  allen  ©duren,  fo  auch  in  ber  <3al$fdure  auf.  2Cu«  ber  tfuflofung 
fcheiben  (ich  bei  langfamer  SSerbunflung  Ärpflalle  au*  oon  ber  gufam* 
menfefcung: 

Aluminium  .  .  11 
Ghlor  ...  44 
SBaffer    ...  45. 


Digitized  by  Google 


24.  9Uuminium. 


343 


Diefe  MrvftciUe  laffen  ftd>  t>on  bem  anljangenben  5Bafier  ntd)t  trennen; 
in  ber  £i&e  geben  fte  Ätffer  unb  ©aljfdure  ab;  ber  £Rucfjtanb  i(l 
Tfjonerbe. 

Um  Waffe r  leere«  0?  M  c  r  a  ( u mi n  t it  tn  ju  bereiten,  muf?  man  bic 
Tbonerbe  unter  einem  (Strome  &on  (5f)lorga$  erwdrmen.  Daffelbe  i(l  eine 
hellgelbe  frpflaUintfd>e  STOaffe,  weldje  leidet  fdjmiljt  unb  fcfcon  bei  180°  C. 
ftebet. 

Srwärmt  man  trocfene«  ßf)loraluminium  mit  Äalium,  fo  tritt  bat. 
Ctylor  an  ba«  Valium  unb  Aluminium  wirb  frei.  2)a6  Aluminium 
wirb  auf  biefe  Söeife  a(*  graue«  9)ufoer  erhalten ,  welche«  unter  bem 
Itrffraf>t  ju  jinnweifen  metallifcr/en  gtittern  gereinigt  werben  fann.  £>!me 
Luftzutritt  err)t^t,  wirb  e«  bei  einer  Temperatur,  bei  weiter  ba«  $uf* 
eifen  fdjmtljt,  nur  bunfler  unb  minber  orpbirbar.  3n  ber  ?uft  verbrennt 
e*  mit  lebhaftem  §euer  ;u  Tfjonerbe,  wenn  eS  bi«  jum  ©luf)en  erf)ifct 
wirb.  2fuf  SBaffer  wirft  e«  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar  nicht,  in 
ber  ©iebebifce  fdjwacr;  jerfe|enb  ein,  nicht  einmal  burch  falte  concentrirte 
(Salpeterfäure  wirb  e«  orpbirt. 

£>ie  Thonerbe  befielt  aus : 

Thonerbe    .    .  53 
(Sauerjroff  .    .  47. 

öcrbrctrnna,  be$  2Uttmimum$.    Da«  Aluminium  ifr  neben  bem  §. 267. 
(Stltcium  unb  bem  Calcium  ba«  an  ber  Qrrbe  am  hauftgfren  Dorfommenbe 
Metall.  Gr«  ftrtbct  ftch  aber,  wie  biefe,  nie  ifolirt,  fonbern  nur  mit  <Sauer* 
jf  off  ju  Thonerbe  oerbunben  at«  ein  #auptbeffanbtheil  ber  (Silicate,  welche 
im  (Brojjen  gur  ®effein«bilbung  beitragen. 


$5.  SSevpUium.   ^trfontum.   Stortum.  tyttvium. 
(gvbium.    Xcvbium.  Thorium. 

$He  ctcjen tlidicn  (Srbeit.  Die  in  ber  Ueberfcbrift  genannten  Üttetalle  §. 268 
gef)6ren  mit  bem  Aluminium  in  eine  fer>c  wohl  begrenzte  Älaffe;  fie  tyu 
jjen  bie  Sttetalle  ber  eigentlichen  @rben.  SBon  ben  SDZetallen  ber 
2Clfalien  unb  alfalifd)en  Grrben  unterfdjeiben  fie  ftd>  burch  einen  oiel  gerim 
geren  ©rab  t>on  £)rpbirbarfeit.  ©ie  üerbrennen  nur  in  ber  ©lül^i&e 
unb  jerfefeen  ba«  SBaffer  nicht  bei  gew6fmlicber ,  nur  fchwach  bei  leerer 
Temperatur. 

3f)re£)rpbe  jtnb  bie  Thonerbe,  SBerpllerbe,  $itt  onerbe,  «Kor* 
erbe,  $ttererbe,  Terbinerbe,  Srbinerbe  unb  Thorerbe;  fte 
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ftnb  fdmmtlid)  wcifj,  in  ber  £)fenf)i^c  unfdjmeljbar  unb  im  5öaffer  tjollig 
unlöslich.  3hre  Anbrate  ftnb  in  ©duren  leicht  loSlid),  in  ber  ©luhbifce 
»edieren  fte  if>c  SBaffer  unb  »erben  jugleid)  fafr  unloölirf)  in  (Sauren. 
(Sie  ftnb  fchwdchere  ©aljbafen,  als  bie  tflfalien  unb  alfalifchen  @rben. 
Die  Salferbe  bilbet  in  jeber  Söejiehung  ein  Mittelglieb  jmtfcf>en  ben  aita- 
lifchen  Grrben  unb  ben  eigentlichen  (Jrben. 
§. 269.  Sforfpmmett  ttttb  ©erbrei rmia  ber  eifletitltdnen  Cfrben.  lüenn 
man  bie  Sbonerbe  ausnimmt,  fo  gehören  ade  eigentlichen  Grrben  *u  ben 
feiten jten  (Stoffen;  fte  fünben  ftcf>  nur  in  wenigen  unb  jum  &(>eÜ  foflba* 
ren  Mineralien. 

*ftdchfr  ber  Sljonerbe  ift  bie  S3ert>  Herbe  am  genaueren  befannt;  fte 
jteht  ber  £l)onerbe  am  nachten  unb  finbet  ftdj  aorjüglich  in  bem  als 
@belftein  gefchdfcten  S3erpll  ober  (Smaragb.  tiefer  tft  ein  Doppel* 
ftlicat  ber  Stljonerbe  unb  Söerrllerbe. 

Die  %ixt onerbe  ftnbet  ftcf>  mit  ßiefelfdure  oerbunben  oorjügltd)  in 
ben  3irfonen,  ju  benen  auch  ber  als  (f belfretn  febr  gefchdfete  #oa* 
eintb  gehört,  teuere  Unterfudjungen  haben  jeboeb  gezeigt,  ba§  ber  bis 
je|t  für  eine  einjige  eigentümliche  (Srbe  gehaltene,  mit  bem  tarnen  3ir= 
fonerbe  bejeiebnete  ® toff  ein  (Bemenge  mehrerer  Grrben  fei,  oon  benen 
nur  eine,  bie  9forerbe,  namentlich  bezeichnet  ift. 

$ttererbe,  Grrbinerbe  unb  2er  bin  erbe  fcheinen  immer  zugleich 
oorjufommen;  ihr  SBorfommen  ift  jeboch  fo  feiten,  bafj  man  noch  nicht 
einmal  ihre  oollfommene  <Sd)eibung  l)at  erreichen  fonnen. 

2(ud)  bie  Shorerbe  tjt  nicht  bduftger. 
§.270.  Ccicfttc  unb  ftfwere  ©fctallc.  Die  bis  jefct  abgehanbelten  Metalle 
»erben  mit  ber  S5ejeichnung  »leichte  Metalle*  jufammengefafjt.  <Ste 
haben  fdmmtlich  feine  bebeutenbe  Dichte;  einige  oon  ihnen  ftnb  fogar 
weniger  bicht,  als  SBaffer.  Die  im  Solgenben  abjuhanbelnben  Metalle 
beifjen  bie  fchweren  unb  ftnb  nicht  allein  burch  ihre,  wenn  auch  f*hr 
»erfchiebene ,  bod)  bie  ber  leichten  Metalle  fer)r  uberwiegenbe  Dichte,  fom 
bem  auch  noch  oorjuglich  burch  einen  geringeren  ©rab  oon  Drobirbarfeit 
als  naturgemdjje  2Tbtheilung  gerechtfertigt. 


Ä6.  Zerium«   Xantbanium.  &tot)itttitm. 

§.271-  Diefe  brei  Metalle  bilben  ben  Uebergang  oon  ben  Metallen  ber  eigent* 
liehen  Qrrben  ju  ben  fchweren  Metallen.  (Sie  fommen  oorjugluh  in  einem 
feltenen  fdjwebifchen  Mineral,  bem  derit,  t>or  unb  fcheinen  überhaupt 
immer  jugletch  aufjutreten. 
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Sa«  Gert  um  f)at  jwei  £)pobation«ftufen.  Sa«  Gerorpbut  iff  weif}, 
e«  orrbirt  ftcf>  aber  fcfjon  an  ber  2uft  j|U  Gerorpb  unb  wirb  gelb.  SSeibe 
jDrobe  ftnb  ©atjbafen.  Sie  ©alje  be«  Gerorpb«  baben  eine  gelbe  $arbe. 
Sa«  deriummetaU  wirb  au«  bem  (übforcerium  auf  biefelbe  Sßeife  gewom 
nen,  wie  ba«  Aluminium  au«  bem  Gbloraluminium.  (£«  erfebeint  al«  ein 
ebocolabebraune«  ^uloer,  welches  unter  bem  9)olirfr\iM  frar)Igrau  wirb; 
feine  allgemeinen  Qrigenfcbaften  ftnb  biejenigen  be«  tflumintum«. 

Sa«  8antbanorpb  ober  bie  tfantbanerbe  ift  ein  weige«  imjeuer 
unoeranberlicbe«  $utoer,  weldje«  leiebt  SBaffer  aufnimmt  unb  fief)  in 
£pbrat  oerwanbelt.  Sie  <Sal$e  be«  Eantfjanorr/b«  ftnb  farblo«.  Sa« 
Santbanium  wirb  wie  ba«  Gerium  erhalten,  al«  ein  weiche«  jufarm 
menbrürfbare«,  bunfelbleigraue«  ^)uloer. 

Sa«  Sibpmorob  ift  braun,  wirb  aber  in  ber  ©eifjglübbifee  febmu* 
&ig  weif;  fein  «£>pbrat  ijt  blaulicf;  oiolett,  feine  @alje  ftnb  ametr)oftrotb 
gefärbt.  Sa«  Sibpmium  ift  ba«  noeb  am  wenigften  befannte  ©lieb 
ber  (Brupye. 


27.   Wt  a  n  $  a  n. 

Wauc\anm\:ta\l .  *Pult>ert  man  eine«  ber  in  ber  Secfmif  fo  fxSuftg  §. 272. 
angewanbten  83 ra unfrei n erje,  ben  ^>pr 0 1 uftt  ober  ba«  SBeicb- 
manganerj,  ben #au«mannit  ober  ba«  @cbwar  jbraunfteiner  j , 
ben  33raunit,  ben  ^filomelan  ober  ba«  Hartman  ganer  j,  reibt 
bat  ^uloer  wieberbelt  mit  £)el  jufammen  unb  gluf)t  e«  in  einem  $uge; 
beeften  t)efftfcf)en  ©cbmel^tiegel,  beffen  33oben  unb  SBänbe  mit  einem 
£eige  au«  €D?er>t  unb  Äoblenpuloer  au«geftricben  ftnb,  in  einem  fogcnanm 
ten  Äohlentiegel,  julefct  bei  ber  fMrfften  $ifce,  bie  ein  Qrffenfeuer  ju  geben 
vermag,  fo  erhalt  man  einen  metallifcben  SRucfftanb.  Da«  fo  erhaltene 
SD?etaÜ,  beffen  Orpbe  bie  oerfebiebenen  S3raunfteine  ftnb ,  fyat  ben  tarnen 
S0?angan;  e«  ift  grauweif},  fd)Wad)  metaltglä?njenb,  febr  weieb  unb  fprobe, 
bat  bie  Siebte  8  unb  fcfjmiljt  nur  im  befrigften  Grffenfeuer.  Unter  allen 
eigentlicben  Metallen  bat  e«  jutn  <Sauerftoff  bie  grofjte  SSerwanbffcbaft, 
inbem  e«  ftd)  febon  fowof)l  an  ber  £uft ,  al«  aueb  unter  SBaffer  fdmell 
orpbirt  unb  nod)  leiebter  in  allen  wdfferigen  <Sauren. 

SJtatiflan  unb  ®atterftoff.  Sa«  Mangan  oerbinbet  ftd)  mit  bem  §.  273. 
©auerftoff  in  fecb«  oerfebiebenen  $Berf)<Sltmffen. 

STOanganorpbul      beftebt  au«  100  Mangan  unb  28  ©auerftoff 
SWanganorpborpbul    »      »   100      »       »    38  » 
SWanganorpb  >•      »100      »       >»    43  » 
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SWanganhpperorpb  befielt  aus  100  Mangan  unb  57  6auerftoff 
SWanganfäure  »      »100      >»       »    85  » 

Uebermanganfa'ure  »  »  100  »  »  100  >» 
§  274.  Wauwau ntivcrimib.  DaS  in  ber  £edmif  befonberS  jur  QtyovbtuU 
tung  (t>ecgt.  §.171  unb  179)  am  meiffen  gefchä&t*  S3raunfteiner$  ift  baS 
©eichmanganer*.  Daffelbe  t>at  eine  Dichte  t>on  4,7  bis  4,9,  ifi 
eifenfchwarj  unb  bilbet  (tranige,  leidet  &u  einem  graulich>fd)tt>arjen  tyüU 
»er  jerreibliche  Staffen. 

3n  ber  ©luhhifc*  verliert  baffelbe  12  %  (Sauerfroff,  mit  concentrirter 
<5d)wefetfäure  bigerirt  noch  um  ein  Drittheil  mehr,  nämlich  18%  (oergl. 
§.  100).  (5*  jeigt  alfo  ein  »erhalten,  welches  früher  (oergl.  §.  103)  als 
baS  aUgemeine  ber  #pperorpbe  angeführt  worben  ift,  b.  f).  e$  jerfällt 
leicht  in  ©auerfbff  unb  in  ein  niebrigereS  £)rpb.  DaS  2Beid)manganerj 
ift  SKanganhpperorpb. 
§  275.  SWanöonoj^b.  H$t  man  baS  2ftanganhpperorpb  längere  3ett  nur 
bunfelroth  glühen,  fo  »erben  ntd>t  12  %,  fonbern  nur  9  %,  b.  i.  ein 
Söiertbeil  beS  ©auerftoffgehalteS ,  aufgetrieben,  unb  ber  SRücfftanb  ift 
fchwarjeS  Sttanganorpb. 

DiefeS  £)rpb  ftnbet  ftd)  aud)  als  Mineral.  @S  fur)rt  ben  tarnen 
üöraunit,  ift  pechfdjwarj  unb  hat  bie  Dichte  4,8. 

Durch  weiteres  ©lüften  oerliert  baS  Sftanganorpb  noch  etwas  €>auer= 
ftoff  unb  wirb  rothbraun.  93eim  Digeriren  mit  concentrirter  <5d)wefeU 
fdure  entwickelt  eS  ein  Drittheil  feines  SauerftoffgehalteS  als  ©aS;  in 
©aljfäure  l6ft  es  fich  unter  GEhlorentwitfelung ;  liefert  aber  faum  halb  fo 
oiel  CtylorgaS,  als  baS  Sttanganbpperorpb.  (£s  oerbinbet  ftd)  mit  SBaffer 
iu  einem  #pbrat,  welche^  auch  als  Mineral  unter  bem  tarnen  ©rau* 
ober  ©lanjmanganerj  oorfommt;  <3al$e  bilbet  es  nicht. 

DaS  #art  mang  an  er  $  ifl  ein  ©emifd)  mehrerer  £>rpbe  beS  2ttan= 
ganS;  eS  enthält  mehr  ©auerftoff,  als  baS  eben  befchriebene  £)rpb  unb 
weniger,  als  baS  $pperorpb. 
§.276.  SRan0ano$t)bo£t)btU.  «Sowohl  baS  Sflanganhpperorpb,  als  auch  baS 
SWanganorpb  werben  burd)  fcharfeS  ©lühen  ju  rothbraunem  Mangan* 
oroborpbul  rebucirt. 

tfud)  biefe  £)rpbationSftufe  beS  Mangans  ftnbet  ftd)  im  Mineralreiche 
als  ©chwarjbraunfteinerj,  welche«  pedjfchwarj  ifl  unb  eine  Dichte 
oon  4,7  —  4,8  hat. 

Das  Manganor'pborpbul  loft  fich  in  concentrirter  <Sd)wefelfäure  .mit 
carmoiftnrother,  in  concentrirter  <5aljfäure  mit  braunroter  garbe.  Diefe 
Sofungen  entjtehen  auch  bei  ber  tfufTofung  beS  ManganhpperorpbeS  unb 
beS  ManganorpbeS  in  ben  genannten  (Säuren.  3n  ber  3Bärme  entfär- 
ben fte  ftch  unter  ©auerftoff  *  ober  ßhlorentwicfelung.    Durch  juge* 
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fefcte  Äalilofung  toirb  au«  if)nen  braune«  9flanganorpborpbulf)pbrat 
gefallt. 

Wnnflatuvrtibul.  Seifet  man  einen  ©trom  t>on  $Bafferjtoffga«  über  §.  277. 
eines  bec  genannten  £)rpbe  be«  SDfangan«,  fo  wirb  e«  ju  grünem  Sttan* 
ganorpbul  rebucirt.  Diefe«  ijr  ba«  niebrigjte  -Dppb  be«  Sttangan«  unb 
jugleid)  ba«  einjige  entfd)ieben  baftfdje.  Die  farblofen  Söflingen,  trelcbe 
naef)  längerem  Äodjen  be«  #pperoppb«,  £)rpb«  unb  £)rpborpbul«  enthe- 
ben, enthalten  £)rpbulfal$e  aufgetojl.  Diefe  @alje  finb  meinen«  in  SBafier 
ifolid);  bie  Sofungen  fcfometfen  jufammenjiefjenb.  Durd)  Äalilofung  wirb 
barau«  Drpbulbpbrat  in  toeifjen  glocfen  au«gefd)ieben ,  treibe«  au«  ber 
guft  fdjnell  ©auerjtoff  an}iet)t,  braun  mirb  unb  ftcf)  in  £)rpborpbulf)pbrat 
Derroanbelt.  Da«  reine  £)rpbult)pbrat  iSft  ft'ct)  in  2fmmoniaffaIjen  auf, 
unter  S3ilbung  Don  Doppelfaljen  unb  greiroerben  Don  tfmmontaf.  3n 
ber  ©luf)f)i&e  orpbirt  ften  ba«  fO?anganorpbul  ju  SWanganoppboppbul. 

SD?tt  ben  ®la«fluffen  liefert  ba«  Sflanganojrpbul  ungefärbte  ober  blafc 
rott)e,  ba«  SWanganorpb  piolettrotfye  ©lafer. 

SWattaanfäure.  Durd)  3ufammenfct)meljen  oon  irgenb  einem  ber  §  278. 
abget)anbelten  £>rpbe  be«  Mangan«  mit  Äali,  fot)lenfaurem ,  d)lorfaurem 
ober  falpeterfaurem  Äali  erbalt  man  eine  fdjtvarjgrune  5D?affe ,  toeldje  in 
SBaffer  mit  bunfelgruner  garbe  lS«lid)  ijt,  unb  au«  biefer  Sofung,  unter 
bem  SRecipienten  ber  Luftpumpe  abgebampft,  grüne  Ärpjtalle  abfegt.  Diefe 
ÄrpffaUe  befielen  au«: 

Stall  ...  48 
9ttanganfä*ure  .  52. 
Der  ju  ber  35ilbung  ber  9tt  a  n  g  a  n  f  &  u  r  e  nötige  <£auerf!off  wirb  ent; 
rceber  ber  Cuft  ober  ben  (Sauren  ber  jugefefeten  d)lorfauren  unb  falpeter= 
fauren  <3alje  entzogen ,  ober  enblicf)  bei  2lnn>enbung  oon  Jf)nperorpb  jer^ 
fallt  biefe«  in  Sflanganfaure  unb  in  ein  niebere«  £)rpb.  #ufer  bem  $ali* 
falje  fennt  man  nur  wenige  ©alje  biefer  <3äure;  man  fann  fte  au«  fei= 
nem  berfelben  ifoliren. 

Die  Sofung  be«  manganfauren  Äali'«  fjalt  ftd>  unjerfefet  blo«  bei  einem 
Ueberfdjuffe  oon  $ali;  ifi  biefer  niebt  oort)anben,  fo  get)t  bie  garbe  ber 
Sofung  buret)  S5lau,  SBiolett  unb  Purpur  in  G>armoift'nrotf>  über,  unb  ein 
braunfdm>arjer  9fieberfcblag  fdjeibet  fid>  ab.  Die  23efranbtt)eile  ber  tfofun* 
gen  jerfpalten  ftd)  babei  in  roäfterige«  äali,  übermanganfaure«  Äali  unb 
9ttangant)pperorpbt)pbrat. 

ltcbcmtatieanfÄure.  Die  rotfce  glufftgfeit,  welche  fty  bei  ber  3er*  §•  279. 
fefeung  be«  manganfauren  Äali'«  bilbet,  liefert  nadj  oorftdjtigem  tfbbarm 
pfen  bunfelpurpurfarbene  5Srpjkllnabeln,  n>eld)e  ba«  @al§  einer  nod>  fauer* 
floffreieberen  ©iure,  al«  ber  üttanganfäure,  namlidj  ber  Uebermangan* 
fäure,  enthalten;  fte  finb  $ufammengefe|t  au«: 
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Staii  ....  30 
.  Uebermanganfäure  70. 
Man  fennt  bie  Uebermanganfäure  nur  in  Söerbinbung  mit  Söafen  ober 
aufgelegt  in  3Baffer.  Die  übetmanganfauren  (Salje  ftnb  bunfelroth 
gefärbt,  verpuffen  wie  bie  falpeterfauren  unb  chlorfauren  (Salje,  wenn 
man  fTe  mit  tyfyctpfyov,  (Schwefel,  Äofjle  ober  überhaupt  leicht  entjunb- 
(td>en  ©toffen  erhi|t,  unb  lofen  ftch  fämmtlid)  mit  mtenfto  rotier  garbe 
in  SBaffer  auf.  Die  gofungen  fowohl  ber  Uebermanganfäure ,  al«  auch 
ber  ubermanganfauren  <Sal§e,  werben  aujjerorbentlich  leicht  oeränbert; 
burd>  leid)t  orpbirbare  (Stoffe,  wie  eingeleitete*  ©afferftoffga«,  etngefrreute 
ifcoble  unb  (Schwefel,  jugefe|te  fdjweflige  unb  falpetrige  (Säure  unb  orga* 
nifche  (Stoffe  wirb  ihnen  mehr  ober  weniger  (Sauerftoff  entzogen.  Die 
wäfferige  86fung  ber  (Säure  entwicFelt  fogar  fchon  (Sauerjroff ga« ,  wenn 
fte  bem  Sichte  ober  einer  Temperatur  über  16°  R.  ober  20"  C.  au«gefefet 
wirb,  unb  läfjt  Manganhoperorpb*  ober  ManganorDbhrbrat  fallen. 
§.280.  Kanaan  unb  3chmcfcl.  leitet  man  <Schwefelwaf|erftoffga«  über 
erhifcte«  Manganornbul,  fo  bilbet  ftch  Söafferbampf  unb  (Schwefelmangan 
ober  Manganfulphur,  welche«  befielt  au«: 

Mangan    .    .  64 

Schwefel    .    .  36. 
Diefe  SBerbinbung  ftnbet  ftch  auch  im  Mineralreiche  al«  (Schwarbe rj 
ober  Mangan glan$  in  eifenfehwarjen,  fjalb  metaUifcr)  glänjenben  Mafc 
fen  t>on  ber  Dichte  3,9  bis  4. 

Da«  funftlich  bargeftellte,  wie  ba«  naturlich  »orfommenbe  (Schwefel* 
mangan  entwufeln  auf  Bufafc  »on  wäfferigen  «Säuren  rafch  (Schwefel* 
wafferjJoffga«,  unter  SSilbung  oon  Manganorpbulfalsen. 

<Sefct  man  (Schwefelammonium  ju  einer  Manganorobulfaljtofung ,  fo 
entfielt  ein  fleifchrotber  9?ieberfd)lag  oon  Manganfulphurhflbrat, 
welcher,  in  einer  JKetorte  erfufct,  in  (Scfywefelmangan  oon  gewöhnlicher 
3ufammenfcfeung  unb  in  5Baffer  jerfällt. 
§  281.  Waiiaan  tmb  (Sblor.  Äod)t  man  irgenb  ein  Manganorpb  fo  lange 
mit  (Saljfäure,  bi«  eine  farblofe  glufftgfeit  entffanben  ifl,  fo  f>at  man 
eine  26fung  oon  Manganchlorür.  Diefe  fehmeeft  unangenehm  faljtg. 
(Sie  ifl  fchwer  jur  ÄrpfTaüifation  &u  bringen.  Die  jfroftalle  ftnb  rofem 
roth  unb  enthalten  SBaffer,  fte  befielen  au«: 

Mangan    .    .  28 

Ghtor    ...  36 

©affer  ...  36. 
85ei  abgefchloffener  Uft  btö  jum  bunflen  ©luhen  erhifct ,  "laffen  fte  alle« 
^Baffer  fahren  unb  tnnterlaffen  wafferleere«  Manganchlorür,  welche« 
in  ber  9lothglühhi&e  fchmiljr. 
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£)a$  Ü)?angand)lorur  entfpriebt  bem  SDfanganornbul ;  für  bie  übrigen 
JDrobationäjtufen  be$  Mangan«  feiert  bie  entfpredjenben  Gr>lorocrbin- 
bungen. 

Verbreitung  bc$  iJttanflau*.  Die  SSraunjteinerje  geboren  nid)t  ju  §  282. 
ben  feltenen  SWineralten.  3n  benfelben  ftnbet  baä  SWangan  jwar  fein 
#auptt>orfommen,  aber  nid)t  feine  #auptt>erbrettung.  3n  geringer  SWenge 
tritt  ba$  Mangan  fafl  alt  jteter  Begleiter  neben  Calcium  unb  (Jifen  auf, 
unb  ijt  beöfjalb  fajr  fo  allgemein  üerbreittt,  wie  biefe  beiben  Elemente. 
<J$  fi'nbet  jid)  aud>  in  ben  tffdjen  ber  Jansen. 


®  i  f  e  n. 

(gtoenfcfcaften  bc$  ©ife««.  £)bgleid)  ba$  (5  i  f e  n  gegenwärtig  ba*  §.  283. 
gewofmlid)fte  Sttetall  ijt,  fo  finbet  eö  ftd)  bod)  natürlich  faft  nur  in  93er* 
binbungen  mit  anberen  Elementen,  auä  benen  e$  wenigffenö  nidjt  leid)t 
erhalten  wirb,  unb  fonnte  beöf)alb  im  tfltertlmme  nur  wenig  »erarbeitet 
*  werben. 

2ftte  tfrten  oon  Grifen,  welche  in  ben  fünften  unb  (Bewerben  Dörfern- 
men,  enthalten  neben  anberen  Verunreinigungen  jtete  mef)r  ober  weniger 
Äofjlenftoff,  tfjeil*  djemifd)  mit  bemfelben  gebunben,  tytttt  med>anifd> 
eingemengt.  Wlan  reinigt  jte  baburd),  baf  man  tr)ce  geilfpäne  mit  £am= 
merfdjlag  mengt  unb  in  einem  oerfd)loffenen  Siegel  unter  einer  Decfe  t>on 
grünem  (Blafe  umfcfcmiljt;  biefe*  Umfdnnel$en  erforbert  aber  bie  $i&e 
eine*  fer>c  flarfen  GrjTenfeuerS. 

2)a$  auf  biefe  SBeife  gewonnene  Grifen  ijt  (Sufierft  befmbar,  e$  l<$fit  ftd) 
gwar  nid)t  ju  fef>r  bunnen  platten  auSwaljen ,  wobl  aber  ju  ben  feinften 
£)räf)ten  auöjietjen.  Grä  ijt  baä  f)5rtejte  unb  jaf>«fi"e  oon  allen  belmbaren 
Metallen;  feine  Dichte  ijt  7,84,  wenn  e$  nad?  bem  Umfdjmeljen  lang* 
fam  erfaltete.  £)aö  Grifen  wirb  in  ber  $ifce  nad)  unb  nad)  fo  wetd),  ba§ 
Ginbrucfe  annimmt  unbtmit  bem  Jammer  geformt,  b.  t).  gefenmiebet 
werben  fann ,  in  ber  5öei§glüf)f)ifee  erlangt  eä  eine  gewiffe  Jtlebrigfeit,  in 
golge  beren  auf  einanber  gelegte  <3tucfe  an  einanber  f)aften  unb  burd) 
^reffen  ober  jammern  fejtmit  einanber  Dereinigt,  wie  man  fagt,  jufam* 
mengefdjweigt  werben  fonnen;  über  ben  ©djweijjpunft  f)inau$ 
errjifct,  wirb  baö  (Jifen  broeflid)  unb  fdjmiljt  bei  etwa  2000°  C. 

S3ei  gewöhnlicher  Temperatur  orpbirt  fid)ba$  (lifen  nur  in  feudjter  £uft, 
e$  rojret;  über  230°  C.  ert)ifet,  überjief)t  e$  |td)  mit  einer  £>rpbfd)id>t. 
9>olirteä  Grifen  läuft  babei  je  nad)  ber  Temperatur  ber  ©luf)f)ifee,  ber  e$ 
auägefefct  wirb,  farbig  an  mit  einem  gelben,  rotten,  oioletten  ober  blauen 
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Ueberjuqe ;  in  ber  SKothglöbhifc*  bebecf  t  e«  ftcf>  mit  einer  fdjwarjen  Trufte, 
tvclchc  leicht  abfprtngt  unb  ben  gewohnlichen  ^ammerfd)lacj  bilbet.  3m 
3Öaffer  orpbirt  ftd)  ba«  Grifen  nur  unter  2tt  itwirfung  einer  @aure ;  gewSbn* 
lid)  ift  e«  bie  Äohlenfäure ,  meiere  ba«  Soften  unter  ^Baffer  oeranla§t. 
3n  ben  meijren  wcSfferigen  ©auren  l&fl  e«  ficf?  leicht  unb  unter  Ätfler* 
jtoffga«entwi<#elung  auf. 

(5ine  (Jigenfcfjaft,  welche  ba«  Grifen  nur  mit  wenigen  SWetallen  gemein* 
fchaftlid)  hat,  ift  fein  9)?agneti«mu« ;  e«  wirb  oon  SRagneten  angezogen 
unb  fann  magnetiftrt  werben. 
§.  284.  ©orf ommen  unb  Verbreitung  be«  <£ifen$.  ffiie  fdjon  oben  er* 
wafmt  würbe,  gef)6rt  ba«  gebiegene  @ifen  ju  ben  feltenften  natürlichen 
«öoefornrnniffen.  3n  ben  ©ebirg«maffen  wie  anbere  Grrje  eingefroren, 
ftnbet  e«  ftd)  nur  an  fef)r  wenigen  £)rten  unb  in  fer)r  geringer  Spenge, 
©ebtegene  Grifenjtucfe  von  größerer  #u«behnung,  wie  ba«  17000  9>funb 
fd>were  üon  £)lumba  in  ?)eru  unb  anbere  ftnb  al«  9tteteoreifen  au« 
bem  SBeltraume  buref)  bie  2Ctmofpr>5re  auf  bie  (ärrboberftöche  gelangt. 
Diefe  lefcte  Behauptung  ijl  jefct  über  jeben  Zweifel  erhaben.  Dafj  eine 
191  9)funb  fdjwere  Grifenmaffe  im  3toht  1751  bei  tfgram  niebergefallen 
ifl,  haben  Augenzeugen  ganj  aus  ber  Wabe  beobachtet. 

Dennoch  ift  ba«  Grifen  ba«  oerbreitetfte  unter  ben  fdjweren  5ttetallen. 
©eine  Drpbe  ftnb  gewöhnliche  Begleiter  ber  Äalferbe  unb  ber  ^honerbe; 
fte  fehlen  in  feinem  Jansen  hoben,  werben  barau«  in  bie  ^flanjen  auf* 
genommen  unb  au«  biefen  auch  in  ba«  2hierreid)  übergeführt;  ber  rothe 
garbeftoff  be«  23lute«  j.  83.  enthalt  fcifen  al«  wefentlichen  Beftanbtheil. 
Die  Grifenorpbe,  ihre  #pbrate  unb  @alje  bilben  aber  aud)  felbjrftanbige 
©ebirg«  «  unb  ©angmaffen.  Unb  aufjer  ihnen  ftnben  ftd)  SBerbinbungen 
be«  Grifen«  mit  bem  ©chwefel  unb  tfrfenif ,  unb  enblid)  Serbinbungen 
oon  ©djwefel*  unb  tfrfenifeifen  mit  anberen  <3d)wefel*  unb  tfrfenif* 
metallen  h^uftg. 

§.285.  Sfobcifen.  Die  Grrje,  au«  welchen  ba«  Grifen  im  (Großen  unb  mit 
SJorthetl  gewonnen  werben  fann,  enthalten  baffelbe  nur  al«  Drpb  theil« 
für  ftd),  theil«  mit  5Baffer  ju  #pbrat,  theil«  mit  ÄohUnf^ure  wrbunben; 
mechanifd)  ftnb  jebod)  fafr  immer  frembartige  ©effeine  in  beträchtlicher 
Spenge  beigemengt.  Da  bie  Entfernung  be«  #pbratwafler«  unb  ber  5toh! 
lenfaure  feine  <3d)wierigfeiten  barbietet,  fo  finb  bei  ber  (Jifengewinnung 
nur  brei  #auptpunfte  in  ba«  tfuge  ju  faffen.  Da«  dtfenorpb  foll 
be«orpbirt,  ba«  rebucirte  Grifen  gefdjmoljen,  unb  bie  f rem* 
ben  Beimengungen  follen  abgefd)ieben  werben.  DieSRebuc* 
%  tion  be«  Grifen«  wirb  burch  einen  Bufafc  »on  Äohle  unb  burch  eine  fehr 
erhöhte  Temperatur  bewirft,  unb  baburd)  jugletd)  ba«  ©chmeljen  erleid)* 
tert,  inbem  ba«  rebucirte  Grifen  etwa«  Äohlenftoff  chemifu)  aufnimmt,  unb 


Digitized  by  Google 


28.  Oifen. 


351 


in  tiefer  SBerbinbung  einen  viel  niebrtgeren  ©cbmeljpunft  f>at,  als  für 
ftd).  'Um  bie  beigemengten  ©efreine  ju  befeitigen ,  giebt  man  nod)  einen 
@toff  btn$u,  ber  mit  ihren  23eftanbtbeilen  ein  letcbtflufftgeS  ©las  bilbet, 
»eld>e$  fid>  als  <&<bladt  abfonbert.  Diefer  jäufafc,  ber  fogenannte 
3ufd)lag,  iftÄalf,  wenn  bie  (5r$e  an  Äiefelerbe  unb  SEbonerbe  reid) 
ft'nb,  b»"9^n  &uarj,  wenn  bie  (5r&e  t>iet  .Ralf  enthalten;  bat  man  an 
einem  £>rte  oerfdjiebene  <2rrje  ju  oerwenben,  oon  benen  einige  fiefelerbe* 
reich  ftnb,  anbere  falf  reich,  fo  fann  burcf)  ibre  Bereinigung  ober  ©attt» 
rung  ber  3ufd)lag  erfpart  werben.  Die  @d)lacfenbilbung  ifr  aber  burd)»  f 
aus  nicbt  als  ein  Hinterlieger  ober  aud)  nur  unwefentlicb.er  Umfranb  bei 
ber  (Jifengewtnnung  ju  betrachten.  Die  ©cblacfe  fammelt  ftd)  über  bem 
bereits  niebergefcbmoljenen  Grifen  als  flüfftge  Decfe  unb  fcf>ü^t  baffelbe 
t>or  ber  orpbirenben  Grinwirfung  ber  £uft,  welche  jur  Erhaltung  ber  SBer* 
brennung  bem  @d)meljraume  jugefübrt  werben  muf.  SÄan  fe|t  beSbalb 
foldjen  (Irjen,  welche  nur  fet)r  wenig  ^Beimengungen  entbalten,  leicht 
fd)meljbare  ober  oerglaSbare  Mineralien,  wie  SBafalt  unb  ©run= 
frein,  ju. 

©ewäbnlid)  werben  bie  (Jifenerje  oor  ibrer  93erfd)meliung  Engere  3«t 
bem  einflufie  ber  2uft  9>reis  gegeben,  juerft  bei  gew&bnlid)er  Temperatur, 
bann  bei  fcbwad)er  ©lubbil*-  25«  gewöhnlicher  Temperatur  oerwittern 
fte,  befonber«  baS  foblenfaure  Grifenorpbul,  inbem  eS  ftd)  f>6r)er  orpbirt; 
fte  werben  mürbe  unb  por6s.  3n  ber  @lübbt|e  werben  bie  £r$e  oSlJig 
troefen  unb  nod)  mehr  unb  fdmeller  aufgelodert,  fo  baf  fte  leicht  in 
1  bis  4  Giubifjoll  grofje  SSrocfen  jerpod)t  werben  fonnen;  aud)  orpbiren 
unb  »ertüchtigen  ftd)  babei  «Schwefel  unb  tfrfenif ,  welcbe  als  ©cbwefel* 
unb  2(rfenifmetalle  in  bie  Grrje  eingefprengt  ftnb  unb  bem  SKobeifen  leid)t 
fer>r  fehlerhafte  (5igenfd)aften  ertbeilen  fSnnen. 

DaS  gec6(rete  unb  jerfleinerte  (2rr$  erfjdlt  ben  gehörigen  Sufafc  t>on  3u* 
fd)lag  unb  oon  $ol$foblen  ober  &ot)U  unb  wirb  bann  in  grofen  <Sd>ad)t= 
6fen,  in  fogenannten  #od)6fen,  erbifct. 

(5inen  folgen  $od)ofen  jeigt  $ig.  226  (a.  f.  @.)  im  oerticalen  Durch* 
fchnitte,  gig.  227  (a.  f.  ©.)  im  horijontalen.  ©ein  3nwreS  jerfdllt  in 
brei  #auptabtbeilungen ;  bie  oberfte  nach  unten  ftd)  erweiternbe  2lbtbei* 
lung,  a,  heipt  ber  <&d)ad)t,  bie  mittlere  nach  unten  ftd)  »erengenbe, 
b,  beift  bie  JRafr,  unb  bie  unter  jte,  c,  baS  ©e  fr  eil,  bem  ftcr>  ber 
£eerb,  e,  anfcbliefjt.  Die  Sfenwctnbe  ftnb  fer>r  buf,  bamit  fte  feine 
5Bctrme  nach  aupen  burchlaffen;  im  inneren  finb  fte  mit  einem  Sflantel 
oon  feuerfefren  Steinen  ausgefegt,  welche  befonberS  an  ber  9Jafr,  am 
(SJefrell  unb  $eerb  oon  oorjuglidjer  SSefdjaffenbeit  fein  muffen.  Die  beu 
ben  legten  Theile  werben  beShalb  gewöhnlich  aus  falffreiem  €>anbfreine 
aufgemauert.   Obgleich  man  ben  £>fen  oor  bem  (gebrauche  forgfdltig 
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auötrocfnet ,  t>ern>af)rt  man  tf)n  bocf?  mit  einer  tfnjafjl  ftarfer  (5ifenreife; 

gtg.  226.  benn  cc  ^at  eine  fc*>r 

l)of)e  Temperatur  auä* 

jubalten  unbmufj  lange 

3*it  im  ©ange  bleiben. 

'  Der  £>fen  ijf  mit 

ber  S3efd)icfung  fretS 

bi$  $um  oberen  SRanbe 

beö  <&<ba<i)Ui,  bis  $ur 

©icfrt,  erfüllt.  Die 

(£ntjunbung  ber  Äof)* 

len  9efd)ief)t  Don  unten, 

t&re  Verbrennung  wirb 

buref)  bie  bei  </,  d  ein* 

geblafene  2uft  ernährt. 

Die  Spenge  ber  einges 

blafenen2uftretd)taber 

eben  nur  hin,  um  bie 

äof)len  im  ©efM  ooU= 

ftdnbig  ju  Äo^Ienfaure 

ju  verbrennen.  3n  ber 

9k(t  unb  im  unteren 

Xftetle  be*  ed)acf)te* 

werben  bie  Noblen  jmar 

big  jum  ®luf)en  erfnfet, 

fSnnen  ftcf>  aber  mit 

ber  burdj  fte  aufzeigen* 

ben  £o()lenfdure  nur 

ui  äof)lenorpbga$  Der* 

binben.    3m  oberen 

Steile-  be$  <3d)ad)te£ 

werben  bie  Mehlen  nur 

mäßig    ernannt  unb 

erleiben  feine  cfjemifcfje 

SBerdnberung.  Da« 

innere  be$  £>fenö  jer* 

fallt  alfo  auef)  bmftd)t= 

lief)  beä  d)emifd)en  9>to= 

ceflesi ,  melier  mit  ber 

Söefdjicfung  t>or  fid>  gebt,  in  bret  Abteilungen.  3m  oberen  Steile  be* 
®d>ad)t<i  i(t  bie  S5efd)t<fung  einer  abrodrtä  nad)  unb  nadj  bis  jum  ©lüf)en 


$tg.  227. 
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getigerten  Temperatur  au«gefe|t;  fte  rotrb  »Sllig  getrocfnet  unb  ger&jret, 
er)e  fte  erglüht.  3m  unteren  Zueilt  be«  2Sd)ad)te«  unb  in  ber  Wafl  »irb 
ba«  glufjcnbe  (Jifenorpb  burdi  ba«  Äoblenorpbga«  rebucirt;  gegen  ba«  ®e* 
flell  bin  er»eicf)t  ba«  rebuctrte  <5ifen  unb  nimmt  tfjeil«  au«  bem  Mehlen* 
orpbga« ,  tr)eil«  au«  ber  Äofjle  Äofjlenffoff  auf.  3m  ©efleU  fdmiiljt  ba« 
mit  Äof)lenf!off  imprägnirte  Grifen  unb  ftnft,  burd)  einen  ©djlacfenuberjug 
»or  £>robatton  gefdjüfet,  in  ben  #eerb,  »o  e«  burd)  bie  r>or>e  Temperatur 
be«  ©eflell«  fl&fjlg  erhalten  »irb. 

Der  »idjtigfle  ^rocef  ifl  fjier  offenbar  bie  «Rebuction  be«  difen«  unb 
bie  (Sättigung  be«  rebucirten  <5ifen«  mit  5tof)lenjroff.  3f*  nod)  nidjt  alle« 
(Sifenorob  rebucirt  an  einer  Stelle,  wo  bie  <3d>lacfe  in  3lufl  gerätr;,  fo 
wirb  e«  t>on  ber  ©djlacfe  aufgenommen  unb  gef)t  oerloren.  SBirb  ba« 
reburirte  <£ifen  ju  rafd)  gefdjmoljen,  fo  liegt  fein  <2>d)meljpunft  feljr  f)od) ; 
e«  fann  leid)t  im  beerbe  fleif  »erben  unb  biefen  oerflopfen.  Hut  biefem 
©runbe  ifr  ber  £)fenraum  j»ifd)en  <Sd)acbt  unb  9lajr  am  »eiteften,  fo 
bajj  fien  bie  Befeuerung  hier  am  langfamjten  fenft.  Der  Ofenraum 
oerengt  ftd)  aber  oon  ba  au«  trieber  fchc  rafd),  um  nur  fo  viel  BefdHcf unq 
aufzunehmen,  al«  burd)  ba«  ©eblafe  fdmell  verbrannt  unb  gefdjmoljen 
»erben  fann,  unb  um  bem  gefdjmoljenen  (Jifen  nur  einen  furjen  tfufent* 
rjalt  in  ber  ©ebläfeluft  ju  gefiatten. 

Der  $eerb  ifr  nad)  Dorn  burd)  ben  SBallflein  g  gefd)loffen,  jwifdjen 
bem  unb  ber  ©eitenroanb  jebod)  ein  mit  gefjm  unb  Äofjlenjlaub  oerjtopf= 
ter  3»tfd)enraum  bleibt,  »eldjer  burd)f!od)en  wirb,  »enn  ba«  angefammelte 
gefdmioljene  Grifen  abgelaffen  »erben  foll.  tfuf  ber  anberen  ©ette  lefjnt 
ftd)  ber  tfnfafc  h  an  ben  Söallflein;  er  ifr  mit  einer  Grifenplatte  bebeeft, 
um  ber  ©djlacfe  einen  2Cbflu^  &u  geflatten,  fobalb  fte  ffcr>  über  be«  Scioeau 
be«  5Ballfrein«  angefammelt  f>at. 

^inft  mit  oorfcrjreitenber  ©dmieljung  bie  Befdjicfung  an  ber  ©id)t 
ein,  fo  »irb  »ieber  friferje«  Material  aufgegeben;  ber  £)fen  bleibt  fort: 
trahrenb  im  ©ange,  fo  lange  feine  SBdnbe  halten. 

Um  bie  ©djmeljung  ju  befd)leunigen  unb  gugleid)  um  Brennmaterial 
$u  erfparen,  giebt  man  jefct  fafl  allgemein  ber  ©eblafeluft  eine  rjofjeTem* 
peratur  bi«  ju  300°  C.  Die  Befdjaffen&eit  be«  9Jof)eifen«  »irb  jebod) 
baburcr)  eher  oerfd)led)tert,  al«  oerbeffert,  inbem  fid)  »ahrenb  be«  förderen 
©erlaufe«  ber  ©djmeljung  fein  Äofjlenfroffgefjalt  oerringert,  bagegen  ber 
©er)alt  an  fremben  Beimengungen  ert>6f>t. 

2CUe*  9*or)eifen  entölt  frembartige  Beimengungen,  »eldje  j»ifcben 
5  unb  8  %  be«  ©e»id)te«  betragen.  Diefe  Beimengungen  befielen  oor- 
Sugüd)  au«  Äof)lenfroff,  ©ilicium,  <5d)»efel,  9>f)o«pf)or,  tfrfenif,  Mangan, 
Aluminium  unb  Calcium.  Darunter  i(t  ber  Äofolenfroff  am  widjtigfien. 
dlid)t  fo»o&l  nad)  ber  Spenge,  in  »elcfjer  er  oorfommt,  fonbern  vielmehr 
.L  23 
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nach  ber  lixt,  n>ie  er  neben  bem  difen  oorfommt,  bebingt  er  ben  Unter* 
fdn'eb  5tt>ifd)en  bem  weifen  unb  grauen  SRoheifen.  Das  roeifj- 
glänjenbe  £Ror)etfen  enthalt  bie  ganje  SWenge  be$  Äohlenfloffä  chemifch 
mit  bem  Grifen  oerbunben,  baä  graue  matte  nur  einen  Htyil  beffelben, 
w^hrenb  ber  anbere  in  fleinen  fein  oertheilten,  graphitartigen  Blättchen 
auögefdjieben  ifl.  Daö  erfle  entfielt  befonberS  bann,  wenn  baä  gefchmol* 
jene  9Rof)eifen  rafch  erfaltet  wirb,  fo  bafi  e$  feinen  Äoblenfloffgehalt  nicht 
abfe|en  fann;  e$  entölt  jwifcben  3,5  bis  5,7  ^rocente  floblenfloff,  wo= 
gegen  ber  ÄoJ>(cnf^offtjcr>att  be$  grauen  SRor>ctfenö  nur  jwifchen  3,2  bis 
5,6  beträgt. 

Da$  weife  Steifen  ifl  fer>r  hart,  mitunter  fo  (>art,  baf  eS  @la$  rifct, 
feine  mittlere  Dichte  ifl  7,5.  @e  fcf)mtljt  bei  etwa  1 500°  C.  unb  wirb  jwar 
breiartig,  ef)e  e$  bunn  fliegt,  nimmt  aber  boch  ntcfjt  einen  folgen  ©rab  ber 
Erweichung  an,  wie  e$  jum  «Schweifen  noffjwenbig  ifl.  S5ei  gewöhnlicher 
Temperatur  orpbirt  e$  ftcf>  fajl  gar  nicht;  oon  <3aljf<$ure,  ©cbwefelfcture 
unb  Salpeterfaure  wirb  e$  fchwer  angegriffen,  gewShnlid)  unter  2Tb* 
fdjeibung  einer  fdjwaqen  moberartigen  Subflanj. 

Da$  graue  SRoheifen  ifl  weid)  genug,  um  gebohrt  unb  gefeilt  gu  werben, 
©eine  mittlere  Did)te  ifl  nur  7,1.  Gr«  fchmiljt  erfl  bei  etwa  1700°  C.  unb 
nimmt  jwar  oor  bem  t>6ütgen  €>chmeljen  jenen  3uflanb  oon  9öeicf>I)ett 
an,  welcher  jum  Schweifen  erforberlid)  ifl,  aber  innerhalb  fo  enger  2>ms 
peraturgrenjen,  baf  e$  fchwer  ifl,  ihn  längere  3eit  ju  erhalten,  Grö  roflet 
leichter,  alö  weife*  SRobeifen,  aber  fchwerer,  als  Stabeifen.  Grbenfo  fleht 
e$  in  feiner  2CufT6s$(id>6ett  burch  Säuren  jtpifcf?en  bem  wafen  9Jof)eifen 
unb  bem  Stabeifen. 

2f Ueö  SRohetfen  bebnt  ftch  im  Augenblicke  feines  Starrwerbenö  aus  unb 
ifl  eben  be$hal&  &um  gormgiefen  fehr  brauchbar,  Weil  eS  fich  in  alle  gu* 
gen  unb  Tanten  ber  gorm  fcharf  hineinjieht 
§.286.  Grabet  fem  Um  baS  9tof)eifen  in  gefdmieibigeS  fcbmiebbareS  Stab* 
eifen  $u  oerwanbeln,  wirb  es  burch  eine  befonbere  2(rt  oon  orpbirenber 
Umfchmeljung  beS  ÄohlenfloffS  bis  auf  einen  geringen  9Jefl  unb  ber  übri* 
gen  Beimengungen  moglichfl  ootljlänbig  beraubt.  Der  Äohlenfloff  Oer* 
brennt  babei,  bie  übrigen  Beimengungen  fonbern  fich  als  fchwer  fchmeljs 
bares  Silicat  in  ber  grifchfchlacfe  ab,  welche  jeboch  immer  eine  beträchtliche 
^  Spenge  oon  Grifenorpbul  einfcfjlieft.  Die  Drpbation  wirb  burch  einen 
2uftflrom  bewirft,  entweber  auf  einem  grifchbeerbe,  ober  in  einem  ^ubbel* 
ofen. 

Die  grifch beerbe  ftnb  mit  ©ufeifenplatten  auSgefleibete  ©ruben. 
gig  228  jeigt  jwei  bergleichen  neben  einanber  unter  einem  SRauchfange  oer* 
einigt.  Diefe  ©ruben  werben  mit  glubenben  £ol$fof)len  gefüllt,  in  welche  ba* 
ju  oerfrifchenbe  SRoMfenflucf  fo  eingefchoben  wirb,  baf  es  ftd?  felbfl  oberhalb 
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be$  Dom  ©eblafe  e  au$gef>enben  2uftftrome$  beftnbef,  Dagegen  ba$  abtrnu: 
felnbe  gefcfymoljene  9?of)eifen  feiner  orpbirenben  SBirfung  auögefe^t  iff. 

»ig-  228. 


£)aö  umgefcbmo^ene  (Jifen  fammelt  frcf>  auf  bem  S5cben  beä  #eerbe$;  e« 
wirb  mit  Sörecnfrangen  f)erau$gef)oben  unb  geroofynlidj  nodj  jroeimal  bem= 
felben  <5>d)meljproceffe  unterworfen,  ef>e  eö  unter  einem  fdweren  Jammer 
auägefdjmiebet  unb  in  fleine  (Stucfe  t>ertf)eilt  wirb.  £)aö  SBerfrifcfyen  beä 
JKof>eifenö  ifr  mit  einem  Abgänge  t>on  etwa  30  %  oerbunben. 

£er  ^ubbelofen,  wetzen  gig.  229  im  £urd)fcfmitf ,  gtg.  231  in 
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ber  2fnftd)t  barjtellt,  ifr  ein  mit  £ifenj>(atten  Derfleibeter  glammofen. 
£)er  $eerb  h  beftnbet  fid)  jroifdjen  ber  geuerbrütfe  b  unb  ber  gud)$= 

&ig.  230. 


brütfe  <i;  er  ifi  auö  Guarjfanb  ober  fcfyroer  fdjmeljbarer  <3djlacfe  Herges 
jlellt.  2Tuf  bem  9tojre  r  »erben  geroofmlid)  @teinfof)len  berbrannt.  Dad 
oerarbeitenbe  SRorjeifen  wirb  burd)  bie  2frbeit$6ffnung  o  in  20  btd  30 
9)funb  ferneren  <3tucfen  tfjeilä  auf  bie  geuerbrucfe,  tr>et(^  an  ber  Gintec» 
roanb  aufgefd)id)tet ;  e$  erroetdjt  fef)r  balb  ober  fdmüljt  unb  wirb  bei  t>er* 
fd)loffener  Grlfenflappe  fo  lange,  alö  e$  feine  ^teifigfeit  ertaubt,  auf  bem 
beerbe  mit  ber  fjicr  aufgetragenen  ©djlacfe  burd)geruf)rt.  2ft$bann  »irb 
bie  tfrbeitöSffnung  gefdjtoffen,  ba$  geuer  frifo>  angefdjurt,  unb  bie  (S|Jen> 
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Rappe  geöffnet.  3fe|t  er|r  beginnt  bie  Söerwanblung  be$  *Rof>eifend  in 
@tabeifen,  beffen  .Äor)lenffoffgel)alt  fid)  fowofrl  burd)  bie  Qrinwirfung  ber 
©cblacfe,  al$  aud)  ber  £or;lenf<$ure  be$  geuerä  orpbirt;  bie  legte  wirb 
babei  $u  5tor)lenorpbga$  rebucirt.  Jpat  ba$  Qrifen  eine  fold>e  ©crjweipbars 
feit  erlangt,  baf  e$  ja"*)  unb  fiebrig  wirb,  fo  rollt  man  e$  ju  großen  S3Äl= 
len  jufammen,  welche  fogleid)  auägefdjmiebet  »erben,  juerft  unter  einem 
ferneren  Jammer,  bann  jwifeben  Söatjen. 

£a*  gute  ©tabetfen  entölt  nur  nod)  %  bis  %  %  Äof>lenfroff ;  au* 
bie  übrigen  Beimengungen,  weld>e  fid>  im  9iof?eifen  finben,  ftnb  in  tym 
feltener.  (Seine  Dichte  ifr  im  Durdjfdmitt  7,6.  S5eim  Äuflofen  in  ©du* 
ren  bleibt  ber  grSfere  Tfjeil  M  5tof)lenfroff$  al<*  eine  moberartige  ©ub* 
frans  juröcf ;  aujjerbem  r)at  e$  bie  Grigenfdjaften  be$  reinen  £ifen$,  wenn 
fein  $f)o$pr)or  =  unb  ©djwefelgebalt  nid)t  ju  grofi  ftnb;  aber  fdjon 
0,03  %  oom  erflen  reichen  f)in,  um  e$  in  ber  9iotr)glür)f)i&e,  1  %  t>om 
legten,  um  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  brudjtg  ui  machen. 

Srabl.  Der  gute  ©taf)l  entölt  nie  mefjr,  al*  1/9  %  5tof)lenftoff  §  287. 
unb  nie  weniger,  aW  0,9  %,  fier)t  alfo  in  biefer  93ejier)ung  jwifdjen  bem 
dxcb-  unb  ©tabeifen;  t>on  anberen  Beimengungen  muf?  er  jebod)  Diel  rei- 
ner fein,  al$  beibe.  ©eine  mittlere  Didjte  ifl  7,7 ;  fein  ©ct>meljpunft  ifr 
bei  etwa  1800°  C.  #inftd)tlid)  feiner  Drobation  unb  feiner  26$lidjfeit 
in  ©äuren  t>erf)dlt  e«  fict>  bem  weifen  SKofjetfen  fef>r  ähnlich,  ©eine 
widjrigjte  Grigenfcfyaft  befreit  barin,  baf  er  burd)  Grrbifcung  unb  nad)f)erige 
2fbfufclung  jeben  ©rab  ber  £<fcte  jWifcfoen  bemjenigen  M  weifen  SKofc 
eifen«  unb  be$  ©tabeifen«  erhalten  fann.  3e  r>6r>ec  bie  Tempera- 
tur war,  bt«  ju  ber  man  ben  ©tal)l  er&ifet  f>atte#  je  rafdjer  bie  2f bf  uf)lung 
frattgefunben  &at  unb  auf  eine  je  tiefere  Temperatur  fte  geführt  worben  ijr, 
befro  fjärter  wirb  ber  ©taf)l.  ©tafil,  weiter  im  weifglubenben  3ujranbe 
in  SBaffer  abgelSfdjt  würbe,  f>eif t  glaöbart.  3n  biefem  Bujtanbe  ifl  er 
jebod)  wegen  fetner  ©prSbigfett  nur  für  febr  wenige  Bwecfe  brauchbar. 
3n  ben  meifren  gätlen  wirb  ir)m  bura)  (£rt)ifcen  mer)r  ober  weniger 
üon  feiner  #ärte  genommen.  ®ew6f)nlid)  richtet  man  fid>  babei  nad)  ben 
tfnlaufefarben ,  weldje  fidf>  bei  fet>r  beftimmten  Temperaturen  jeigen, 
namlid) 

blafgelb  bei  216°  C. 
fhofcgelb  »  232°  » 
braun  >»  254°  » 
purpurfarben  »  277°  » 
Ijeliblau  »  288°  >• 
bunfelblau  »  292°  » 
fdjwarjblau  »  316°  » 
'  S3lafgelb  angelaffen  werben  bie  Sanjetten  unb  föafirmefler ,  fhof)gelb 
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bie  gebermeffer,  braun  bic  ©djeeren  unb  harten  Ütteijjel,  etwa»  mehr  bie 
2(epte,  Jg>obeleifen  unb  2ard)enmeffer,  purpurfarben  bie  Eifdjmeffer,  h*K5 
blau  bte  Ufjrfebem ,  bunfelblau  bie  83ohrer  unb  feinen  8agen ,  fchwarj* 
blau  bie  gewöhnlichen  $anbfagen. 

2fu»  fef)r  reinen  (£ifenjteinen  lb$t  ftd)  burd)  eine  erfle  rebucirenbe 
©djmeljung  ©tahl  gewinnen ;  au»  gutem  JRofjeifen  burd)  eine  2frt  be» 
griffen*,  bei  welcher  ba»  gefdmwljene  9Rof)eifen  ber  SBirfung  be»  ©ebla"* 
fe»  weniger  lang  unb  ootlfranbig  au»gefefct  itf,  fo  ba$  ber  Äohlenftoffgehalt 
nicht  jufehr  abnimmt.  Elle  fo  gewonnenen  ©tahlarten  beiden  ©chmelj« 
fla  f> l;  if)re©ewinnung  ifr  mit  einem  beträchtlichen  tfufwanbe  oon  25renn= 
material  unb  mit  einem  bebeutenben  (Jifenabgange  oerbunben. 

(Jine  anbere  2Crt  be»  ©taf)le  hei&t  Gemens  ober  SrennfraH 
(Sr  wirb  au»  gutem  ©tabeifen  bargetfeüt,  inbem  man  baffelbe  in  einer 
Umhüllung  oon  Äohlenpuloer  unb  bei  fehr  ermäßigtem  ?uft$utritte  einer 
anbaltenben  SBei^gluth  au»fefct.  Da»  in  ber  3Bei&glüf)btfce  ffar!  erweichte 
•  ©tabeifen  nimmt  oon  ber  Oberfläche  aü»  Äoblenftoff  auf,  welche»  ihm 
in  gorm  t>on  flohlenorpbga»  bargeboten  würbe;  erff  nach  unb  nach  wirb 
bie  ganje  SDfcaffe  oon  Äohlenfloff  burchbrungen  unb  jeigt  auf  ber  ganzen 
S5ruchflache  eine  feinfornige  S5efd>affenr>ett. 

Sowohl  ber  ©cfrmeljfrahl,  al»  auch  ber  Gementffahl  muffen  burd)  einen 
8Kaffmirprocej}  gleichartig  gemacht  werben.  Die»  gefchieht  entWeber  burch 
ba»  fogenannte  ©erben,  b.  h-  wieberholce»  2fu»fcbmieben  in  breite 
©tabe  unb  burd)  3ufammenfd)Weifjen  unb  ©trecfen  folcher  ©tabe,  ober 
baburch ,  baf?  man  ben  rohen  ©tabl  in  feuerfeflen  oerfchlofTenen  Siegeln 
umfchmiljt.  Die  lefcte  Operation  liefert  ben  @ufftaQl;  fte  wirb  befom 
ber»  mit  bem  rohen  Gememjrahl  oorgenommen. 

§.  288.  (gifcn  unb  «auerfloff.  Sflit  bem  ©auerftoffe  oerbinbet  f!d>  ba» 
<5ifen  in  bret  SBerhaltniffen. 

100  2h<ile  ©ifen  bilben  mit  29  3:f>eilcn  ©auerjtoff  Gifenorpbul, 
100     »       »       »      »   43     »  »  (^ifenoppb, 

100     »       »       »      ■   80     »  »  ©ifenfäure. 

§.289.  <gifetto£t>buL  Da»  Sifenorpbul  bilbet  ftd),  wenn  man  Qrifen  in 
folchen  wctfferigen  ©äuren  auflofr,  welche  felbfr  feinen  ©auertfoff  abgeben, 
wie  in  wbunnter  ©cbwefelfcture  ober  ©altfaure  tfu»  ber  tfuflöfung 
wirb  e»  burch  jugefefete  tflfalien  al»  £nbrat  ausfgefdjieben ;  baffelbe  tjr 
weifj;  e»  befielt  au»: 

(frtfenorcbul    .  79,*> 
SBaffer  .    .    .  20,4. 
Srocfen  fowohl,  al»  feucht  $iet)t  e»  au»  ber  £uft  fd>nell  ©auerfroff  an 
unb  färbt  [ich  grünlich  grau,  julefct  braun. 

Da«  (Sifenorpbul  iff  eine  jrarfe  S5affö.  ©eine  ©alje  ftnb  im  »affer* 
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leeren  3uf*anbe  farblos,  im  wajferbaltigen  blafcgrunlicfcblau.  23iele  t>on 
ihnen  ififen  ficf>  in  ©affer,  alle  in  wafferiger  (Saljfaure;  bie  2fufl6fung 
hat  einen  fuflich  jufammenjiehenben  ©efchmacf,  wie  Dinte.  2Tud>  in  fei* 
nen  (Saljen  jieht  baS  Qtifenorobul  leicht  <3auerffc>ff  an. 

(Sifcnoy^b*  <Bluf)t  man  (Jifen  ober  (£ifenor»bul  an^altenb  an  ber  §•  290. 
2uft,  fo*  ornbirt  es  ftd)  ju  Qrifenorob,  welches  im  bieten  3uffanbe 
fiablgrau  i fr  unb  einen  metallahnlichen  ©lanj  hat,  im  puloerigen 3uflanbe 
matt  unb  rothbraun  wirb.  211S  SRotheifenfrein  finbet  es  ficf>  unter 
ben  difenerjen. 

Dag  Grifenorob  oerbinbet  fid)  fefjr  leid)t  mit  ©affer  ju  $pbraten.  @efct 
man  mit  ©affer  befeuchtete«  (5ifen  längere  3*it  ber  2uft  aus,  fo  überseht 
es  ftcf>  mit  gelbbraunem  (Jifenroff,  welcher  bie  3ufammenfe|ung  hat : 

difenorob    .    .  85 
©affer   ...  15. 

Diefelbe3ufammenfefcung  fjaberf  auch  oiele  oon  ben  unter  bem  tarnen 
23rauneifenfrein  befannten  Grifenerjen.  Grine  anbere  3ufammem 
fefcung  l)at  baS  braune  #nbrat,  meines  ftch  aus  difenoppblofungen  auf 
3ufafe  oon  tfmmoniafflüntgfeit  auSfchetbet,  es  befielt,  wie  otele  anbere 
Söraunfteine,  auS: 

eifenorpb  .    .  81,2 
©affer  .    .    .  18,8. 
(Jnblich  ftnben  ficr)  auch  Sörauneifenfreine  oon  ber  3»fammenfe|ung: 

Grifenorpb  .    .  90,5 
©affer  .    .    .  9,5. 
Das  Grifenoppbhobrat  verliert  fein  ©affer  unter  ber  ©luhh'&e. 
Grrbifct  man  baS  jurucfbleibenbe  roafferleere  £)rob  ffarfer,  fo  oerglimmt 
es,  ohne  an  ©eroidjt  abjunebmen,  unb  i(l  bann  in  ©auren  fchwerer  loS; 
lief),  als  Dörfer. 

DaS  Grifenorob  ijt  jwar  eine  23afiS,  aber  eine  weit  fchwacbere,  als  baS 
£)robul.  ^rpjtalliftrt  unb  geglüht  loft  eS  ftd>  in  Mauren  langfam,  als 
#pbrat  leicht;  bie  tfuflofung  ifl  gelb  bis  gelbbraun,  fte  fehmeeft  noch 
etwas  jufammen$ief)enber,  als  biejenige  beS  ÄpobulS.  SBiele  eifenoppb* 
falje  iSfen  fid)  in  ©affer,  alle  in  «Saljfdure,  Ober  werben  wenigftenS  ba-- 
burch  jerfefet. 

Das  Grifenorob,  befonberS  basjenige,  welches  als  SRörfflanb  bei  ber 
©ewinnung  beS  SöitriolS  gewonnen  wirb  (oergl.  §.  154),  finbet  oielfad) 
tecrmifcbe2(nwenbung  als  rotbe  garbe,  @d)letf:  unb  9>olirmittel  für  ©las, 
<Staf)l  unb  bergl.  <5s  fuhrt  ben  tarnen  englifd)  9lotb,  ^olfothar 
ober  ß  a  p  u  t  mortuum. 

<£ifcno£t)b(>s9bul.  Unter  ben  funfr(tcf)  fowohl,  als  natürlich  oorfom«  §.291. 
menben  £)r»bationSprobucten  beS  GrifenS  ftnben  ftch        welche  mehr  <3auer* 
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floff  enthalten,  al«  ba«  £)rpbul,  unb  weniger,  alt  ba«  £>rpb,  unb  weldje 
al«  SBerbtnbungen  oon  £>rpb  unb  £>rpbul  anjufef)en  finb.  Dafjin  gef)6* 
rcn  oorjuglicfo  ber  £ammerfd)lag  unb  ba«  ÜRagnete i fener j. 

Der  £ammerfd)lag  bübet  ftcf>  beim  (Blühen  be«  gifen«  an  ber  2uft,  er 
ifl  fdjwarjgrau  unb  entölt  in  100  feilen: 

difenorpbul  .    .  73 
Grifenorpb    .    .  27. 
Der  Sttagneteifenflein  ifl  ein  fdjroarje«,  al*  Grifenerj  fein*  gefaxte« 
Mineral,  er  b Übet  ftd)  aber  aud)  beim  (blühen  bess  Sifens  in  einem 
©trome  t>on  SBafferbampf  (t>ergl.  ©.  188)  unb  unter  anberen  Umfldm 
ben.  @eine  3ufammenfefeung  ifl: 

(Sifenorpbul  .   .  31 
Gifenorpb    .    .  69. 
2(Ue  tfrten  be«  Grifenorpborpbul«  »erben  oon  Magneten  wie  @ifen 
ongejogen;  unter  ben  SKagneteifenerjen'finben  fid>  oiele  natürliche  SWagnete. 

Da«  bem  #ammerfcfelag  entfpredjenbe  <Jifenorpborpbulf)pbrat  ifl  fdrniu* 
feig  graugrün,  ba*  bem  üttagneteifenflein  entfpred)enbe  fdjmarj. 
§.  292.  9tebttction  ber  CftKitprnbe.  Den  <5ifenorpben  wirb  ber  <3auerfloff 
nur  fdjnrierig  entjogen ;  in  einem  Strome  oon  ©afierfloffga«  ober  Stofr 
lenorpbga«  rndfig  geglüht,  rebucirt  ftd)  bas  ßifenorpb  nur  ju  JDrpborpbul 
ober  ju  jDrpbul;  eeft  bei  einer  Temperatur  über  400°  C.  ftnbet  eine  ooll« 
flänbige  SKebuction  @tatt.  *2fucr>  Valium  unb  Natrium  wirren  erfl  bei 
300°  C.  rebucirenb. 

§.293.  (Fifcnfä'urc.  Die  Sifenfdure  ifl  nur  befannt  in  ihrer  SBerbinbung 
mit  Söafen,  mit  benen  fte  rotr)e  <2al$e  bilbet.  (Jifenfaure«  Äali  entfleht, 
trenn  man  Gfjlorga«  in  ein  ©emenge  pon  (£ifenorpbf)pbrat  unb  flarfer 
Kalilauge  einleitet;  e«  ifl  in  Söaffer  iSölid),  jerfefct  ftd)  aber  fer>r  tetcf>t. 

§.294.  @ifenp5t)bc  unb  Äoblcnfäure»  Da«  neutrale  fohlen  faure 
(Sifenorpbul  ifl  eine  alö  Mineral  fcauftg  oorfommenbe  SBerbinbung. 
gär  ftd)  ftnbet  e«  ftd?  al«  «Spätreifen ftf in,  jeboefc  fetten  ganj  rein, 
geroofmlid)  gemengt  mit  etwa«  fof)lenfaurem  SRanganorpbul,  fof)lenfaurer 
Äalfs  unb  Salferbe.  2fuf  ber  anberen  ©eite  ifl  e«  ber  gewSf)nlid)e  Seglet* 
ter  ber  fof)lenfauren  Äalf**  unb  Salferbe ,  fo  bafj  e«  nur  in  wenigen  Äal* 
fen  unb  Dolomiten  ganjlid)  fef)lt.  (£«  befielt  au«: 

(Sifenorpbul  .  61,4 
Äoblenfdure  .  38,6. 
Söetm  ©luf)en  jerfefct  e«  jtd);  Äofjlenfäure  mit  £ol)lenorpbga«  gemengt 
entweiht,  unb  (Jifenorpbul  bleibt  juruef.  2fn  feuchter  2uft  oerwanbelt  e« 
ftd)  langfam  in  Grifenorpbfjpbrat.  @äuren  l6fen  e«  unter  Äof)lenfdures 
entwufelung  auf;  aud)  oon  wdfferiger  £of)lenfäure  wirb  es  getofl  unter 
SBilbung  eine«  fauren  @al$e«.  Die  26fung  ifl  farblo«,  von  fdjwacty  eifen* 
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Ijaftem  ©efdmiatfe;  fte  jerfefct  fidE>  aber  fdjon  bei  geringem  ßuftjutritte 
unter  gdllung  oon  (£ifenorpbf)pbrat.  2tt«  ©tablttaffer  fommt  fte  natura 
lid)  uor. 

ein  fofjlenfaure«  Grifenorpb  oon  befiimmter  äufammenfefcung  if!  bi« 
jefct  nod}  nid)t  aufgefunben. 

(?ifcttD£t)bc  unfc  3dhii>cfc(fäurc»  £)a«  neutrale  fdjwefel*  §-295. 
faure  Qrifenorpbul  tfi  unter  bem  tarnen  Qtifenoitriol  ober  gru« 
ner  Söitriol  befannt.  3m  kleinen  credit  man  e«  burd)  2(ufl6fen  »on 
(Jifen  in  oerbunnter  @cfm>efelfdure ,  Wampfen  unb  Ärpffalliftren  ber 
Sofung ,  im  ©rofen  au«  ben  ger6fteteJl  unb  verwitterten  @d)n>efelfiefen, 
bouftg  al«  OJebenprobuct  bei  ber  tflaunfabrication  (uergl.  §.  265). 

£)ie  gen>St)nlid)en  blafjgrümblauen  Qnfenuitriolf  rpflalle  befielen  au« : 

(Sifenorpbul  .    .  25 
<3d)n>efelfaure  .  29 
5Baffer  ...  26. 
greifet  fdjmeljen  fte  in  i&rem  ärpftallroafjer  unb  f)interlaffen  ein  wetfje« 
$Putoet  öon  »affetleerem  ©alje,  wenn  bie  Suft  abgehalten  n>ar,  n>eld>e« 
bei  weiterem  @rr)tfeen  in  baftfdj  fdm>efelfaure«  Grifenorpb  unb  fd)n>eflige 
©dure  jerfdllt  (oergl.  §.  154).   (£in  Zfyil  ber  geroofmlidjen  Ärpflalle 
bebarf  bei  geroSbnlidjer  Temperatur  ju  feiner  £&fung  etwa  1,5  Stbeile 
3öaffer,  in  ber  @iebebi|e  nur  0,3  Steile,  £)ie  £6fung  ifi  blafjgrunlid)  j 
SBetngeifr  wie  Söitriolol  fdjeiben  minber  roaffer&altige  tfrpfialle  barauö 
ab;  an  ber  £uft  oppbirt  ftd)  aber  foroohl  bie  86fung,  al«  ba«  feudjte 
<3alj,  bie  Ofling  jerfdüt  babei  in  unlo«lid>e«  braune«  baftfdj  fdjroefel: 
faure«  unb  lo«lid)e«  neutrale«  fd>n>efelfaure«  (Jifenorpbfalj. 

Da«  neutrale  f djroef e l fa u re  Grifenoppb  entftebt,  wenn  man 
<5ifenorpb  in  <3cbn>efelfdure  auftöfl;  bie86fung  ift  nid)t  $um  ärpftalliftren 
gu  bringen;  etngebampft  wirb  fte  fprup«bicf,  bann  r>ar§Är>ntid>  unb  r>in= 
terldfjt  jule|t  ein  fdmiu&ig  roeifje«  @al$  t?on  ber  3ufammenfefeung : 

(Jifenorpb  .    .  39,4 
(Scbmefelfdure  60,6. 
tfufer  biefer  neutralen  SBerbinbung  gef)t  ba«  <*ifenorpb  mit  ber  <3cbn>efel* 
faure  nocr>  mehrere  baftfd>e  ein,  tteldje  in  Söaffer  meift  unlo«licf)  ft'nb. 

CvifcnpjDbc  unb  Vbo«ubDrfiünrc.  Sie  baftfcben  unb  neutralen  §•  296- 
pbo«pf>orfauren  <3alje  forcobl  be«  Qrifenorpbul« ,  al«  be«  (Jifenorpb«  (tnb 
in  ©äffet  unl6«lid)^  fte  oerbinben  fid)  iebod)  leidjt  mit  ben  2(lfalien  ju 
l6«lid>en  2)oppelfaljen;  bie  fauren  <2>alje  hingegen  lofen  fich  in  3öaffer. 
Die  meinen  biefer  ©alje  enthalten  betrddjtlidje  Mengen  von  $pbrat= 
ober  Ärpftallifation«n>affer;  alle  ftnb  leidjt  fdjmeljbar. 

2(1«  Mineralien  ftnben  ftd)  biefe  SSerbinbungen  im  reinen  jSufanbe 
feiten;  fte  madjen  aber  einen  £auptbef!anbt&eil  ber  JRafeneifen jleine 
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auS,  toeldje  ftd)  balb  in  größerer,  balb  in  geringerer  2)?enge  öberall  ftnben, 
too  eifenfyaltige  5B<üffer  auf  fumpftgem  SBoben  ftagniren. 
§.297.  (vifcnort)be  unb  ßtefelfäure«  £)te  SBerbinbungen  ber  (Jtfenorobe 
mit  ber  Äiefelfäure  ftnb  fefyr  mannigfaltig.  Die  $odjofenfd)la(fen  unb 
grifd)fd)la(fen  enthalten  fletS  baf?fd>  fiefelfaureS  Grifenorpbul.  Sötele  Stti* 
neralien  befielen  ganj  ober  jum  £f>eil  auS  fiefelfauren  Grifenorobufc  unb 
Qrifenorobfaljen. 

§.  298.  ©ifen  unb  ^cfrmefel.  2)aS  £ifen  oereinigt  ftrf>  mit  bem  @d)»efel 
unmittelbar  unb  leicht.  Grin  erster  (£ifenbraf)t  oerbrennt  in  ©djtoefel* 
bampf  mit  lebhaftem  gunfenfprt$en ;  ein  rotf)glüf)enbeS  (Jifenbled)  wirb 
unter  S3ilbung  eine«  leicfct  fdmieljbaren  <SdnoefelmetallS  burd)  ein  auf* 
gelegtes  @d)toefelffucf  burd?bof>rt. 

£)aS  Grinfad)  =  @d)n>efeleifen  ober  (Jifenfulpfjur  ereilt  man 
burd)  3ufammenfd)mel$en  oon  Grifenfeilidjt  mit  (gdjmefelblumen.  Stfan 
mengt  7  Steile  oom  erflen  mit  5  feilen  oom  anberen  jufammen,  bringt 
bie  Sttengung  in  einen  (Scftmeljtiegel ,  ber  ftodjfrenS  bis  ju  jroei  Drittlet* 
len  baoon  erfüllt  ift  unb  fefct  ben  gut  jugebecften  Siegel  fo  lange  einer 
fdmxtdjen  SKotr>c$lüf>I)i^e  aus,  als  nod)  eine  (Sdjwefelflamme  jtoifajen  ben 
gugen  beS  £)ecfeis  fjerauSfdjlÄgt. 

hie  geglühte  SWaffe  befreit  bann  auS : 

<5ifen  ...  100 
(Scbroefel  .  .  57, 
ffe  f)at  ein  fdjtoarjgraueS,  fdjlatfigeS  2TuSfef)en  unb  ift  fef)r  märbe.  SBenn 
bie  ?uft  feinen  Zutritt  ju  if>r  f)at,  fann  fte  bis  $ur  3Beijjglutf)  erbtet 
werben,  ofme  ffd>  ju  jerfefcen,  an  ber  2uft  erf)ifet,  orobirt  fie  ftd).  9Kit 
oerbunnter  <&<t)tvtftU  ober  ©aljfäure  übergoffen,  enttoicfelt  fte  @d>tt>efel-- 
rcafferftoffgaS  (oergl.  §.  156),  inbem  ein  Grifencrpbulfalj  ftth  auflofl.  gur 
ffcf?  finbet  fid)  baS  (Jinfad>=<3dm)efeleifen  ntdjt  als  SDfineral,  xoot)[  aber  in 
SBerbinbung  mit  anberen  (SdjwefelmetaUen. 

SD?engt  man  Grinfad):<3d)tt>efeleifen  mit  <Sd)tt>cfel  unb  erf)ifct  eS  bis  jur 
fd)n>ad)en  9Roff)glüf)f)i&e,  fo  entfielt  ein  bem  Grifenorob  entfpred)enbeS 
(Sifenfulpfjib  (oergl.  §.  157),  beffefjenb  auS: 

£ifen  ...  100 
©djtoefel   .    .  66. 

©efct  man  (Scfjrcefelammonium  jur  26fung  eines  QrifenorpbulfaljeS ,  fo 
entfielt  ein  fdnoarjeS  ftorfigeS  #pbrat  beS  SifenfulpburS ,  giebt  man  eine 
Crifenoroblofung  tropfemoeife  in  (Sdjtoefelammonium ,  fo  bilbet  ftd)  ein 
(5ifenfulpf)ibl)pbrat. 

Grin  inniges  ©emenge  oon  jroei  feilen  GrinfacfcSfdjtoefeleifen  mit 
einem  Steile  @d)it>efel  liefert  bei  abgehaltener  8uft  unb  bei  einer  nid)t 
bis  jum  ©luf)en  gefolgerten  £ü)e  ein  gelbes  SOTetallpuloer,  welches  ber 
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£inwirfung  »ort  aerbunnter  <2?al$*  unb  (SdjwefelfÄure  tviberjtebt.  X>tefod 
Pulver  ijt  jufammengefefct  au6: 

@ifen    ...  100 
(Schwefel    .    .  114. 
ift  3»?eifad)s<Scf?n)cfeleifen,  weld)e$  alä  Mineral  feJ>r  f^ufig 
öorfommt,  unb  jwar  gewSfmlich  in  ben  gelben  itrojtallen  be$  (Schwefel* 
fiefeä,  beren  Dichte  4,9  big  5,1  betrat,  feltener  in  ben  grauen  be$ 
©peerfiefeS,  beren  £id)te  nur  4,6  bi*  4,8  ift. 

$at  3weifach  =  (Schwefeleifen  verliert,  wenn  e*  olme  8uftjutritt  erbifct 
wirb,  $uerft  brei  <Siebentf)eile  feine«  <Sd>wefelgef)alte$,  julefct  bie  #<llfte, 
inbem  Grinfach*Sd>wefeleifen  jurucfbleibt.  deiner  <Sd)wefelfie$  unb  ebenfo 
reiner  <Speerfie$  verwittert  nid)t  an  feuchter  ?uft.  Die  jhafjligen  tfrten 
be$  ©peerftefe«,  welche  ftcf>  rafd)  mit  einem  Ueberjuge  oon  Grifenoitriol 
bebeefen  unb  au$  einanber  fallen,  enthalten  immer  (2rinfad)-Schwefeleifen 
fef)r  fein  eingefprengt. 

Siele  (Scfywefelfiefe  unb  <Speerfiefe,  wie  biejenigen,  bie  in  ben  (Stein» 
unb  S3raun!of)len  lagern,  ftnb  buref)  üerwefenbe  organifche  (Subfranjen 
aus  fchwefelfaurem  Grifenorobul  ober  £>rob  rebucirt. 

5Benn  3weifach  -  (Sdjwefeleifen  fo  weit  gegluf)t  iff ,  bap  e$  3/7  feine* 
©cfywefelgehalteö  verloren  bat,  fo  Unterbleibt  eine  SBerbinbung  oon : 

(Jifen  .    .    .  59,0 
(Schwefel  .    .  40,4, 
welche  als  (£ifenfulphurfulpl)ib  bem  (*ifenorpbulor»b  emfpricht  unb  wie 
biefeä  oon  Magneten  angezogen  wirb.  TO  Mineral  führt  ft'e  ben  tarnen 
3Ragtietfte*,  ift  tombaf  braun  unb  t>at  bie  Dichte  4,5  big  4,7. 

@ifen  unb  <£l)lor.  Soft  man  difen  in  (Saljfaure  auf,  fo  erhalt  man  §.299. 
eine  86fung  oon  (£ifench lor ur,  welche,  bei  abgehaltener  £uft  abge= 
bampft,  nach  bem  Grrfalten  hellblaue  wajferfaltige  ÄrpflaUe  abfe|t.  9tur 
bei  abgehaltener  2uft  ober  in  einem  (Strome  oon  SBafferftoffgaä  laffen 
fid)  biefelben  burch  (5rf)i&en  entroaflern.  £>a6  treefene  Grifencbloriir  bilbet 
eine  weipe  froftallinifdje,  in  ber  9totbglül)bi&e  fchmeljbare  SHaffe,  welche 
an  ber  2uft  fchnell  jerfliefjt;  eö  befreit  au6: 

Stfen  .   .   .  4ti,ü 
Chlor  .    .    .  63,4. 

leitet  man  Gblorgaä  über  gelinbe  erf)ifcte$  Grifen,  fo  bilbet  jtd)  Grifen* 
chlorib,  beftefjenb  au$: 

(Jifen  .    .    .  33,7 
Gblor  .    .    .  6B,3. 

£)afielbe  ift  eifenfehwarg  metallgl^njenb  unb  oerflud)tigt  fid?  fchon  bei 
einer  Temperatur,  etwa*  f)öber,  all  ber  (Siebepunft  be«  3Baffer*;  an  ber 
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guft  jecflie&t  e«.  <5in  wa^ecige«  <5ifend)locib  erf>^(t  man  burd)  Hufl&fen 
be«  <2rifenorobe«  in  ©aljfäuce,  ober  be«  (Jifen«  in  5t$nig«waffec. 


29.  Kobalt. 

§  300.    öorf ommett ,  StarfteUting  unb  (Sigenföftfren  bcö  &pbalte$. 

Da«  Äobalt  ftnbet  ftcf>  in  bec  Statut  nid)t  gecabe  fefjc  fccluftg.  ©eine 
$auptoocfommni|fe  ftnb  bec  Äobaltfie«,  bec  ©pei«fobalt  unb  bec 
©lanjfobalt;  ba«  ecjte  üttinecal  ifl  eine  Söecbinbung  oon  Kobalt  unb 
©djwefel,  ba«  jweite  oon  Äobalt  unb  tfcfenif,  ba«  bcitte  oon  Jtobalt  mit 
©cfowefel  unb  tfcfenif  jugleid).  Diefe  Grcje  weeben  bucd)  Soften  obec 
Bufl&fen  in  ©alpetecfäuce  orpbict  unb  ba«  gewonnene  £>cnb  mitteljr  £of)le 
obec  5öaffecftoff  be«orpbict.  Allein  alle  bcei  Grc$e  enthalten  neben  bem 
Äobalt  nod)  2öi«mutf),  3inn,  Äupfec,  Mangan,  Wiefel  unb  Grifen,  weldje 
bie  tfbfdjeibung  be«  tfobalte«  fef)c  ecfdjwecen. 

Da«  Kobalt  ift  rot  blieb  =  gcau  unb  hat  einen  flachen  SWetallglanj. 
©eine  Dichte  ijr  8,6.  (J«  ift  fo  fpcöbe,  wie  ©ujjeifen,  unb  fdmtiljt  etwa« 
leidjtec,  al«  Grifen.  Cre  wieb  oom  SRagnet  feftwad)  angejogen,  allein  ba 
e«  nie  gang  eifenfeei  bacgeflellt  weeben  fann,  fo  ift  e«  jrpetfetr)<ift,  ob  ifmi 
für  ft'cb  biefec  3ttagneti«mu«  gufomme. 
§.301.  ftobalt  unb  ^auerftoff.  3u  bem  ©auecjtoffe  jeigt  ba«  Äobalt  faß 
baffelbe  SBerljalten,  wie  ba«  Grifen;  e«  oeeeinigt  ftd)  bamit  in  jwei  SBec* 
fnUtniffen, 

100  Kobalt  mit  27  ©auecfloff  geben  Äobaltocpbul 
100     »      »   40,7      »  »  äobaltorpb. 

Da«  Äobaltorpbul  wieb  bucd)  gelinbe«  ®luf)en  feine«  fo^lenfaucen 
©alge«  at«  ein  geaugeune«  9>uloec  gewonnen.  6«  ift  eine  (faefe  S3aftö; 
feine  waffecfjaltigen  ©alje  ftnb  cotf)  unb  weeben  bucd)  Grntwdfiecn  met* 
ften«  blau.  2fu«  ben  wÄffecigen  tfufl&fungen  berfelben  fdjeiben  bie  tflfa* 
lien  cofencot&e«  £)rnbulbpbcat  ab.  Da«  JCobaltocpbul  f^rbt  bie  ©la«fluffe 
fd)6n  blau.  Durd)  3ufammenfd)meljen  gec&ftetec  Äobaltecje  mit  iQuacjs 
fanb  unb  9)ottafd)e  wirb  ein  bunf  elblaue«  ©la«  ecfjalten,  beffen  ^)uloec 
bie  ©malte  liefect. 

Da«  Äobaltorpb  bleibt  bei  gelinbem  ©luljen  be«  falpetecfaucen  Äobalt- 
orpbulö  al«  bcaunfdjwacje  9)? äffe  jucücf.  2(ud)  biefe«  oeebinbet  ftd)  mit 
ben  meiften  ©ducen  ui  ©aljen,  welche  jeboef)  in  bec  5B<Scme,  wie  im 
2id)te,  leid)t  in  £>r»bulfalje  ubeegeben.  5D?tt  ben  Elfalien  gef)t  e«  5Bec= 
binbungen  ein,  bie  im  5Baffec  mit  blauec  gacbe  loölid)  ftnb,  unb  in  benen 
e«  bie  ©teile  bec  ©duce  oecteitt. 
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30.  Wiefel 


3«i5 


Stobalt  unb  3cf>tt>efel.  Wl\t  bem  <Sd>wefet  oerbtnbet  fid)  bat  £o;§  302- 
halt  fef)r  teid)t,  wenn  man  fein  JDrpb  mit  ©cfowefel  jufammenfdjmtfjt. 
$e  nad)  ber  SWenge  be*  <Sct?n>efelö  entfielt  eine  SBerbinbung  oon 
100  Äobalt  mit   54,2  ©d?wefef,  Äobaltfulpfnu  ober  (Sinfacfc 

©djwefelfobalt 

100     »      n     72,3      »       5fcobaltfulpf)ib  ober  tfnbert* 

balb*©d)wefelfobalt 
100     »      »   108,5      »  3weifaaV©d>wefelfobalt. 
Der  äobaltfie«  ifl  äobaltfulpfjur.    ©eine  Dichte  i(t  4,9;  er 
&at  SttetaUglanj  unb  eine  &eüe  SÄetaüfarbe. 


3©.     »   i   (f   e  1, 

©orf ommett ,  &arfteUung  unb  @tgenfcf)aften  beS  9ttcf el$.  §.  303. 
Da*  liefet  ftnbet  ftd)  in  ber  9?atur  ungefähr  ebenfo  läufig,  wie  ba* 
Äobatt.  ©eine  gewählteren  @rje  finb  SBerbinbungen  mit  ©djwefel  unb 
2Trfenif  unb  mit  ©djwefeh  unb  2f rfenif metallen,  ©eine  Darfletlung 
beruht  auf  einer  Drobation  ber  Grrje  burd)  SKoflen  unb  SRebuction  ber 
£>robe  mittelfl  Jtofjle  ober  ©afferfloff. 

Da*  9tf(fet  ifl  ein  flarf  glänjenbe*  SttetaU,  beffen  garbe  jwifdjen  ©il* 
berweifj  unb  ©taf)lgrau  mitten  inne  flefjt.  Gr*  ifl  fcart  unb  fef>r  politur* 
tffng ,  unb  fe&r  be&nbar.  ©eine  Dtd)te  ifl  8,8  bi*  8,9.  <£$  l<*f  t  fid> 
fcf)mieben  unb  fogar  etwa«  fd>weif*en.  Gr*  fdjmiljt  ungefähr  bei  berfelben 
Temperatur,  wie  Mangan.  SBon  ÜKagneten  wirb  e*  angejogen,  wie  ba* 
(5ifen. 

(5*  wirb  fabrifmajjig  bargeflellt,  ba  frine  ßegirung  mit  Tupfer  unb 
3inf  al*  9Jeufilber,  tfrgentan  ober  9>acffong  oiel »erarbeitet wirb. 
Die  burdtfdmittlidje  3"fammenfe|ung  be*  tfrgentan*  ifl: 

55  Äupfer, 

25  3inf, 

20  Stiefel. 

Da«  2(rgentan  ifl  fo  &art,  baf}  e*  eine  fd)6ne  Politur  annimmt;  feine 
Aarbc  ger)t  au*  bem  ©Überweisen  etwas  in  ba*  ©eibbr<$unlid)ej  feine 
Dichte  ifl  8,4  bi*  8,7;  an  ber  ?uft  orobtrt  e*  ftd>  fe&r  wenig,  oon  ©du* 
ren  wirb  es  aber  fer>r  leicht  angegriffen. 

mätl  unb  fcanerfioff*  Da*  liefet  jeigt  im  Allgemeinen  baffelbe  §.  304. 
SBerfjalten  jum  ©auerfloff,  wie  ba*  Äobalt;  e*  bilbet  jwei  Drobe. 

Da*  «flicfelorobul  entölt  auf  100  liefet  27,0  ©auerfloff, 
»    SRitfelorob       »       >.    100    »  40,5 
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£a«  «fticfelorpbul  wirb  wie  ba«  Äobattorobul  burd)  gelinbe«  ®lüc 
fjen  feinet  fof)lenfauren  <Sal$eö  erhalten;  e«  ift  afdjgrau.  9Hit  ben  @au= 
ren  hübet  et  meift  grüne  ©alje;  au«  ben  fcofungen  berfelben  wirb  eg 
bued)  Äali  al«  apfelgnme«  $pbrat  au«gefd)ieben. 

£a$  9ficfelornb  ift  fdjwarj. 
§.  305.    Wiefel  unb  Schwefel.  ?lud)  ba«  Wiefel  bereinigt  fid)  leidjt  mit  bem 
@d)wefel,  wie  ba«  Kobalt,  unb  in  mehreren  23erf>attniffen. 


31.    Sin  f. 

§  306.    ©orfommen,   FMrftclIutifl   unb    (Staenfdbafren    be«  3üifö. 


Da«  3  in*/  weldje«  jefct  gur  SSebadmng,  gut  Anfertigung  tum  SBaffer* 
rinnen  unb  5Baf[erbef)ältern  eine  fefjr  au«gebefmte  Anwenbung  gefunben 
f)at,  wirb  eift  feit  ber  fföitte  be«  oorigen  3a&*&unbect*  in  Europa  bar= 
gefreUt. 

JDbgleict)  ba«  &int  fein  gerabe  feltene«  Grlement  ift,  fo  finbet  e«  fid> 
natürlid)  bod>  nidjt  im  ifolirten  3uftanbe,  fonbern  entweber  al«  £)ppb, 
ober  alt  ©diwefelmetaU. .  3n  organifenen  Stoffen  ift  e«  bi«  jefct  nod) 
nid)t  gefunben  werben. 

£ae  3inf  ift  blaulicfcgrauweifj  unb  ftarf  metaUglängenb.  Ü8ei  gen>6hn- 
licner  Temperatur  ift  e«  fprobe,  bei  120"  C.  wirb  e«  biegfam  unb  be&n= 
bar,  über  200°  C.  aber  wieber  fo  brüdüg,  bafj  e«  fid)  (ctcr>t  pufoern  (dft 
Die  Didjte  be«  gefdjmotgenen  3mf«  ift  6,9;  bie  be«  gewagten  7,2.  Gr« 
fdjmiljt  etwa«  über  400°  f.  unb  t>erbampft  in  fdjwadjer  2Bei§glüf)bifee. 

Da«  meifte  3«nf  wirb  au«  bem  ©almei,  weld>er  entweber  fof)lenfau* 
re«  ober  fiefelfaure«  3inforob  ift,  bargeftellt.  Der  ©almei  wirb  geroftft, 
puloerijtrt  unb  mit  einem  3ufafce  oon  äoble  in  feuerfeften  DeftiUirgefä>n 
einer  ftarfen  ($lüf)J)i|e  au«gefefct;  bie  DeftiUation«probucte  ftnb  Soften: 
oiobga«  unb  3infbampf,  inbem  bie  ÄoMe  rebucirenb  auf  ba«  3mforpb 
wirft;  ber  3infbampf  conbenftrt  fid)  in  ber  Vorlage. 

Da«  gtwormlidje  fauflidje  3«nf  entölt  ftet«  etwa«  S3lei,  Äabmium  unb 
(Jifen. 

§.  307.  3inf  unb  -^auerftojf.  23f  i  gew6fmlid)er  Temperatur  überjiefjt  fid) 
ba«  3inf  in  feud)ter  £uft  mit  einer  grauen  Jpaut  oon  Binfbnporpb. 
Diefe  $aut  fdjufct  aber  ba«  barunter  liegenbe  9J?etalI  oor  einem  weiteren 
Angriffe  unb  bebingt  auf  biefe  SOöeife  ben  praftifdjen  $Bertf>  be«  3«nf«. 

5Benn  3inf  an  ber  2uft  bi«  jum  ©lüfjen  erbifct  wiro,  fo  oerbrennt  e« 
mit  blenbenbem  8id)te  ju  weitem  3inforpb,  welche«  jum  3Tf>eil  ale  eine 
feinflocfige  «OTaffe  umherfliegt. 
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31.  3inf.  367  r 

Daffelbe  beffef)t  au«: 

3inf    ...  80 

Sauerftoff  .  20. 
<5rf)ifet  färbt  e$  ftd)  citronengelb  unb  t>erfl6d>tigt  ftcf>  in  ber  SBeifjglutfc. 
SWit  Äofjle  gemengt,  giebt  e$  in  ber  SRotf)gluf)bt&e  Äof)lenorobga$  unb 
3infbampf.  Unter  einem  «Strome  oon  SOBafYerfloffgaö  erf)ifct,  wirb  es  nur 
fer)c  fdjroierig  rebucirt.  £)a$  3infor»b  ifir  eine  fefjr  (larfe  S3aft$  unb  ent* 
ffef)t  baber  jtetä ,  wenn  3inf  mit  einer  toä'fferigen  ©iure  ubergoffen  toirb, 
unter  sffiafferjerfe&ung  unb  ©afferftoffgaSenttoufelung.  £>ie  3infopob- 
falje  |Tnb  in  3Baffer  meiftenS  löslid)  unb  fjaben  einen  roibrig  b*rben  ©e= 
fcbmatf;  fte  wirfen  23red)en  erregenb. 

£>a$  neutrale  foblenfaure  3tnforob  ift  ba«  oorjuglicbfre  3inf^ 
erj,  ber  3inffpat&.  $6  ifr  in  ©affer  unloölid).  3n  ber  £ifce  verliert 
e£  feine  £of)lenfäure.  Grs  enthalt: 

3infor»b  .    .  64,6 

Äobtenfaure  .  35,4. 
£)aö  neutrale  fd)toefelfaure  3inforpb  ifr  be!annt  unter  bem 
tarnen  nuifjer  SBitriol  ober  3inf oitriol;  bie  gewöhnlichen  Rvx)* 
fralle  enthalten  eine  betra'djtltdje  Spenge  Söaffer;  fte  ftnb  jufammengefefct 
au$: 

3infopob  .    .  28,1 

©cbwefelfdure  27,9 

ffiaffer    .    .  44,0. 
2fn  ber  2uft  oertotltern  fte  fdjroad),  bei  100°C.  oerlieren  fte  fed)ö  Sieben* 
tfjeile  tf>re6  2Baffergef)alte$,  in  ber  ©lübbifce  ben  Oletf.   3n  3öaf[er  lofen 
fte  ftd)  leid)t  auf. 

<5in  bafifd)  fiefelfaureS  3in?orob  ijt  ba$  ald  3in!erj  oerroenbete 
3in!gla$.  (Seine  3ufammenfefcung  ifr: 

3infor»b  .    .  66,8 

Äiefetfaure    .  25,7 

SBaffer     .    .  7,5. 
3>n  Säuren  löft  e$  ficf>  unter  tfbfdjeibung  oon  Ätefelgallerte.   3>n  ber 
$ifee  oerliert  e6  fein  Sßaffer. 

3tnf  unb  2dm>efd.    3mf  unb  Sdjtoefel  oereinigen  ftd)  nur  in  §.308. 
geringer  Sttenge  mit  einanber,  wenn  fte  Jufammengefd)mol$en  werben. 
3m  Mineralreiche  ftnbet  ftd)  aber  3inffulpf)ur,  eine  Söerbtnbung  oon: 

3inf   .    .    .  66,8 

<Sd)toefel  .    .  33,2 
febr  läufig  alt  3infblenbe.   £>iefe  ifl  fcf>c  febwer  fduneljbar;  an  ber 
Suft  erfjifet,  orpbirt  fte  ftd)  nur  langfam  ju  3in*orpb  unb  fcbwefelfaurem 
3inforpbe,  unter  Grntnwfelung  oon  fa?wefliger  Saure. 
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flu«  ben  26fungen  ber  3inforpbfalje  wirb  burd)  ©djwefelammonium 
ein  waffer&altigf«  ©ajwefeljinf  au«gefcf>ieben,  befte&enb  au«: 

3inf    .    .    .  56,3 

@d>wefel  .    .  28,0 

©affer    .    .  15,7. 
2)iefe«       ftd>  in  (Sauren  leidet  auf. 
§. 309.    3iuf  im b  (T&lpr.    ©a«  Bin!  l8ft  ftcf>  in  ©alstfure  unter  2öaffer= 
ftoffga«enrwkfelung  rafd)  auf.   Die  bi«  jur  2>prup«bitfc  eingebatnpfte 
£6fung  fefct  fleine  leid)t  jerfUejjlicfje  Ärpjlalle  ab,  weld>e  enthalten: 

3inf    .    .    .  42,0 

Gtyor  .    .    .  46,2 

5Baffer    .    .  11,8. 
5Birb  bie  26fung  btö  §ur  Strocfne  eingebampft  unb  bann  in  einer  SKetorte 
geglüht,  fo  bleibt  julefct  eine  weibliche,  weiche  Sttaffe  jurutf ,  welche  etwa« 
über  100°  C.  fdjmiljt  unb  in  ber  ©lü^i|e  oerbampft.  £)iefe  ift  Wafler» 
leere«  G^lorjtnf ;  it>re  3ufammenfefcung  ift: 

3tnt    .    .    .  47,6 

Gfjlot  .    .    .  52,4. 


3fc.       a  b  nt  t  u  nt. 

§.  310.  Stiele  2frten  t>on  3inf btenbe  unb  (Balmei  enthalten  neben  bem  3in!  ein 
anbere«  Metall,  ba«  Äabmium,  welche«  au«  26fungen  mit  oor^err» 
fdjenber  ©iure  buref)  ©djwefelwafferftoff  al«  gelbe«  <3d)wefelmetaU 
au«gefd)ieben  wirb,  wäfjrenb  ba«  3inf  unter  biefen  UmfMnben  aufgelojt 
bleibt. 

Da«  tfabmium  ift  ein  fefcr  wenig  verbreitete«  Clement.  <£«  ift  jinm 
wei&,  jtarf  gl<h jenb ,  weid)  unb  biegfam.  ©eine  £id)te  tfl  8,6.  Gr« 
fdmiiljt,  e()e  e«  rotf)gluf)t,  unb  »erbampft  bei  etwa  360°  C.  S3et  gew6fm= 
lieber  Temperatur  orpbirt  e«  ftd)  nur  wenig;  an  berguft  erfjifet,  oerbrennt 
e«  leidjt  ju  braunem  £>ri?b,  welche«  einen  braunen  SKaud)  bilbet. 

Grine  tedjnifaje  tfnwenbung  t>on  einiger  85ebeutung  bat  ba«  Äabmium 
noa?  nid)t  gefunben. 
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33  Uran.      34.  ffiiamutb. 


33.  Uran. 

2)a«  Uran  ifl  ein  wenig  oerbreitete«  unb  fparfam  oorfommenbe«  <Jle*§. 311. 
ment;  e«  finbet  ftcf>  nur  im  orpbirten  äuflanbe.    ©ein  #auptoor!omm* 
nij?  ijl  ba«  U  ranpedjer  j  ober  bie    ebbten  De,  welche  Uran orpborp* 
bul  ifl,  aber     einem  23iertf)eil  mit  frcmbartigen  <5toffen  oerunreinigt. 

£)a«  Uranorpborpbul  mit  $of)le  ober  5öafferfloffga«  er^i^t ,  wirb 
nur  ju  Uranorpbul  rebucirt.  £)a«  Uranorpbul  ifl  eine  (Saljbafe ; 
in  feinen  tfo'fungen  orpbirt  e«  ftd)  leid)t  ui  Uranorpb.  £tefe«  ifl  eben* 
foroofjl  mit  flauen  ©(Suren,  al«  mit  flarfen  S3afen  ju  ©aljen  oerbinbbar 
unb  fubrt  beöfjalb  aud)  ben  tarnen  Uranfäure. 

£>a«  Uranmetall  fann  nur  in  gorm  eine«  fdjroarjen  ^uloer«  ert)at= 
ten  werben. 


34.  $Bt$mutb. 

«orfommeu  unb  C5ifletn*nftcn  be«  Söiämutfcö.    £a«  SB  t « -  §•  312. 
mutf)  fommt  nid)t  fel)r  tyäuftg  unb  bann  meifl  al«  detail  in  anberen 
©efleinen  fein  eingefprengt  oor,  au«  benen  e«  burd)  blofje«  2fu«fdrnieljen 
gewonnen  wirb. 

25a«  3Bi«mutf)  ifl  r6tf)Itcf>  jinnweif.  Gr«  r)at  jlet«  ein  blättrige«  ®t* 
fuge  unb  ifl  fer>r  fpr6be.  ©eine  2)id>te  ifl  9,79;  nimmt  aber  fonberbarer 
SBetfe  um  fo  me(>r  ab,  einem  je  flaueren  £>rucfe  man  et  au«fefct,  bi«auf 
9,56.  (5«  fdjmil  jt  fd)on  bei  264°  C.  unb  oerfludjtigt  ftd)  in  ber  SBeif  g(u$fttfte. 

2)a«  5Biömutr)  giebt  mit  S3let  unb  3inn  eine  gegirung,  beren  ©d>melj* 
punft  je  nad)  bem  $öerr)ältnifie  ber  3  Metalle  bi«  mehrere  ©rabe  unter 
ben  ©iebepunft  be«  5Bafler«  fmfen  fann.  2Cm  leidjtflüfftgflen  i|l  bie 
gegirung  oon  5  Steilen  9Bt«mutf) ,  3  feilen  Sölei  unb  2  feilen  3inn, 
fte  fdjmiljt  bei  73°,3  R.  ober  91°,6  C. 

SEötömutfj  unb  &auerfioff.   2Tn  berguft  orpbirt  ficf>  ba«  2Bi«mutf)  §.313. 
nur  bei  r)5r)erer  Temperatur;  bt«  jum  (Sieben  err)ijt,  oerbrennt  e«  mit 
fdjmad)  •  bläulid)  weifjer  glamme.    £)a«  gewöhnliche  3Biemutr)orpb  befielt 
au«: 

SBiemutf) .    .  89,9 

©auerfloff    .  10,1. 
(£«  ifl  ein  flrofjgelbe«  ^uloer,  weldje«  leid)t  fdjmiljt.  S0?it  ben  ©auren 
bilbet  e«  ©alje ,  welche  aud)  entfielen ,  wenn  man  2ßi«mutf)metaU  in 
<S<Suren  l&fl.   £te  meiflen  5Bi«mutf)orpbfal&lSfungen  werben  buro>  28af* 

I.  24 
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fer  jerfefct  in  faure  lo6lid)e  unb  baftfebe  unlfoüdje  3aUc.  I>a$  bafifdj 
falpeterfaure  9Bi$mutl>orpb  ifi  ein  feiben-  ober  ptrlgldngenbeä 
fefcr  fein  frpftallinifd>e*  ^uloer,  weld>e*  als  weife  €>d)minfe  benu&t 
wirb. 

2fu§er  biefem  Crobe  giebt  e$  nod)  ein  5Si$mutf>r;pperorpb  unb 
eine  SBiämutfjfäure;  fie  entfteben,  wenn  *Si$mutr)orpbr)pbrat  in  Stalu 
lofung  eingerührt  unb  burdj  bie  tfalil&fung  Gf>u>rga$  geleitet  wirb. 


35.    »    I    e  t. 

§  314.     ^orfommett,  StarfttUnng  unb  (gtgettfdpafteit  bcö  Öleie^.  Das 

83 1 e  i  iji  ein  feit  ben  ä(tej!en  Betten  befannte*  detail.  (5?  ftnbet  tief? 
aber  nur  ales  größte  Seltenheit  im  gebiegenen  3uftanbe.  £)a$  gewormlidjfte 
S3leier$  ifi  ber  23leiglanj,  eine  SBerbinbung  oon  S3lei  mit  ©djwefel;  auä 
tr)m  wirb  ba$  meifte  S3lei  gewonnen,  £ntweber  wirb  ber  33leiglan$  burd) 
9?6|ten  in  ein  ©emenge  pon  83leiorpb,  fcr)wefelfaurem  23leiorpb  unb  S3let 
perwanbelt,  unb  au6  biefem  ©emenge  burd)  ©dmieljen  mit  Jtor)le,  ge* 
w6f)nltd>  aud>  mit  Sali  unter  tfbfdjeibung  oon  <2>d>lacfe  ba«  SBleiorpb 
unb  fdjwefelfaure  S3leiorpb  rebuetrt,  ober  er  wirb  mitCrifen  jufammenge* 
fdjmoljen,  fo  bafj  ftd)  ©djwefeleifen  bilbet  unb  S3lei.  3m  lefeten  gälte 
fann  jebod)  anfratt  be«  Grifenö  aud)  ein  eifenorpbfjaltige«  (£rj  ober  #ut* 
tenprobuet  mit  3ufa&  *w  Äor)Ie  angewenbet  werben.  3n  beiben  gälten 
ift  bie  (Jntfajwefefang  be$  S3leie6  nadj  bem  erften  Umfdjmeljen  nicr)t  ooll= 
ftdnbig,  ba$  SBlei  fällt  nidjt  ganj  rein  au$,  unb  ein  $r)eil  beffelben  ge&t 
mit  in  bie  €>d)lacfe  über.  £)o6  natürlich  oorfommenbe  for)lenfaure  S5let= 
orpb,  ber  S3leifpatf),  fo  wie  ba$  al$  $üttenprobuct  bei  ber  TCbfdjeibung  oon 
©olb  unb  (Silber  f)äuftg  abfalfenbe  S5leiorpb,  bie  Steigerte,  werben  burd) 
Äoble  in  ber  #ifce  rebucirt. 

£>a*  S5lei  tft  fet>r  weief;  unb  jty.  töft  ffdf?  mit  bem  Keffer  fdmei. 
ben  unb  ju  fefjr  bünnen  platten  auswaren,  auf  Rapier  geftricfjen  färbt 
e«  fd)wad)  ab.  ©eine  Sickte  ifl  11,44.  S5ei  325°  C.  fdmtiljt  e$;  in 
ber  9?otf)glul)r;t&e  fängt  e*  an  ju  oerbampfen,  unb  in  ber  2Betf?glur;r)ü)e 
!od)t  e«. 

§.315.  SBlet  unb  2aucrftc.fr".  2>a*  93lei  orpbirt  ftd)  fer>c  leitet.  Sehen  bei 
gewofmlidKr  Temperatur  wirb  feine  glänjenbe  metallifdje  DbcrrlacfK  balb 
matt,  inbem  fie  fid)  mit  einem  £>rpbr;äutcr)en  fiberjier)t;  oon  oerbünnten 
(Säuren  wirb  e$  jebod)  wenig  angegriffen. 

JDftt  95Iei  oerbinbet  ffer)  mit  bem  <Sauerfloff  in  5  oerfc&iebenen  ©er» 
bittniffen: 
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100  S3lci  oerbinben  ftd)  mit  3,4  ©auerftoff  ju  95lei^ppoppb, 
100    »         »       »    »     6/8        »       »»  33leiorpb, 
100    »         »       »    »     7,0        »       »  S3leife«quioppb, 
100    »         »       "    »  11,3        »       »  23(eil)pperorpbul, 
100    »         >»       >»    »  13,6        »       »  S3leif)pperorpb. 
«leio^K  ©irb  tra«  SBlet  an  ber  guft  gefdrnioljen,  fo  ubcrjie^t  e«  ftd>  §.  3lü. 
mit  einer  grauen  $aut  unb  oerwanbelt  ftd),  wenn  man  biefe  #aut  jebe«mal 
nadjibrer  S3ilbung  abjief)t,  in  ein  gelbgraue«  puloerige«©emcnge  oon  S5lei 
unb  Sleiorpb,  in  bie  fogenannte  S3leiafd)e.   Sie  23leiafd?e  ti$t  ftd> 
leidjt  fcbmeljen  unb  gef)t  bann  an  ber  2uft  in  reine«  £rpb  über,  ©e: 
wo&nlid)  ftcllt  ftd)  ba«  23leiorpb  al«  ein  gelbe*  ober  rottjlicfcgelbe«  *Pul* 
i>er  bar,  weldje«  bie  fcbr  bebeutenbe  Dichte  oon  9,5  f)at.    (5«  fcbmil&t  in 
ber  9Rotf)glüf)f)ifce  unb  oerfludjtigt  ftcf>  in  ber  2Beifjgluf)rn|e;  nad)  bem 
©dmieljen  erfaltet,  erftarrt  e«  ju  einer  fcfyuppigen  Sttaffe.  3n  5öaffer  ijl 
e«  l6«lid),  aber  nur  fo  ftmacft,  baf  etwa  70000  Steile  SBaffer  1  Sfjeil 
Steicpnb  aufnehmen. 

Da«  S3leiorpb  ift  eine  fef)r  ftarfe  Saft«.  Die  Sleiorpbfalje  ftnb  in 
5Baffer  meiften«  unlfolicf;,  in  oerbünnter  ©alpeterfäure  bagegen  lofen  jte 
ftd)  faft  alle.  Die  in  SBaffer  l6«lia>n  <Salje  fdjmetfen  fttßlid)  unb  wirfen 

giftig. 

Durd)  bie  tflfalien  wirb  au«  ben  ßSfungen  ber  S3leiorpbfal$e  weij?e« 
23letorpbr;pbrat  gefällt,  welche«  fein  5ßaffer  erfi  bei  etwa  140°  C. 
oerliert. 

Unter  ben  SSleiorpbfaljen  ift  ba«  bafifd)fof;lenfaure  83leiorpb, 
ba«  231  ei  weif ,  am  befannteften.  Gr«  befielt  au«: 

Söleiorpb  .    .  §7,9 
Äofjlenfdure  .  8,6 
SBaffer     .    .  3,5 
unb  fteUt  eine  weife  erbige  üßaffe  bar,  welche  oon  allen  weipen  garben 
am  |Mrf|fcn  becft. 

Der  bergmännifd)  an  mehreren  £)rten  gewonnene  23 leifpatr;  ift 
neutrale«  f  of)lenfaure«  25leiorpb. 

Da«  85leiorpb  wirb  fe&r  leidet  burd)  Äof)le,  Äofjlenorpbga«  unb  Gaffer; 
jtoffga«  in  ber  #ifce  rebucirt.  2Cu«  feinen  £6fungen  wirb  burd)  $int  unb 
Sinn,  aud)  burd)  (Sifen  metallifcbe«  83lei  au«gefd?teben. 

9Btrb  ba«  Sßleiorpb  längere  Seit  bei  Luftzutritt  in  bunfler  Ovoth^lub- 
ht$e  erhalten,  fo  orpbtrt  e«  ftd)  ju  35leif)pperorpbul.  Diefe«  ift 
ein  fdjarlad)rotf)e«  frpftallimfd)  fern  ige«  spulüer,  befannt  unter  bem 
Flamen  Mennige  unb  al«  rotlje«  garbematerial  oielfad)  oerwenbet. 
3n  ffarfer  @ttür)f)i&e  oerliert  e«  ©auerftoff  unb  rebucirt  ftd)  $u  23leiorpb. 
Durd)  ©alpeterfaure  unb  anbere,  entweber  oerbunnte  ober  fdjwddjere 

24* 
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©iuren  wirb  ein  Drpbfalj  barauS  aufgenommen  unb  $pperorpb  jurücfs 
gelaffen. 

§.317.  83Ieif)t)t>er0gt)b*  2)aS  S3lei()pperorpb  ift  ein  fd)warjbraune« 
^ult>er,  welches  fer)r  Ieid)t  Sauerftoff  an  orpbirbare  Stoffe  abtritt.  So 
entjunbet  eS  Schwefel,  npclrf>er  mit  i&m  jufammengerieben  wirb,  unter 
S3ilbung  Pon  Sdjwefelblei.  SWit  Söitriolo'l  ubergofferi,  $erf<Sllt  e$  in  (Sauer* 
ftoff  unb  fdjwefelfauree  SSleiorpb;  ebenfo  jerfefct  e$  ftd)  unter  bem  Grinftuf 
pon  2id)t  unb  SB^rme.  SSeim  3ufammenreiben  mit  %  3ucfer  unb  an* 
beren  organiföen  Stoffen  erglüht  e$. 

2)aS  S5leioppb  unb  notf)  mefjr  ba$  85leir)pperoppb  pereinigen  ftd)  aud> 
mit  frarfen  83afen,  wie  mit  ben  TOalien,  wenn  fte  bamit  jufammen* 
gefdjmoljen  werben,  unb  pertreten  in  biefen  SBerbinbungen  bie  ©teile  ber 
Säuren.  £)ie$  33leif)pperorpbul  fann  aud)  als.  eine  SSerbinbung  üon 
83leiorpb  mit  S3leifwperoppb  angefef)en  werben. 

§.  318.  SBUt  unb  ®ctytt>efel*  9tt  it  bem  Sdjwefel  vereinigt  ftd?  baS  S5lei  fe^r 
leidjt,  wenn  man  es  bamit  jufammenfdmiiljt.  Die  widjtigfte  Sc^wefel- 
oerbinbung  beS  S3leieS  ift  baS  gewäfmlidje  SSleierj,  ber  23 1  ei  gl  an  $, 
welker  in  r6  tf)lid)--grauen  metallglänjenben  ärpftallen  Pon  7,6  £id)te  üor* 
fommt.  Seine  3ufammenfefcung  ift: 

SBlei  ....  87 
Sdjmefel  .  .  13. 
Cr  ift  fef)r  fprSbe  unb  weid),  fo  bafj  er  ftct>  letdjt  pulbern  Ictft.  3n  (rar* 
fer  9Kotf)gluf)f)i&e  fdjmitjt  er  unb  »erbampft  unjerfefct,  wenn  ber  gufau* 
tritt  abgehalten  ift.  2(n  ber  2uft  orpbirt  er  ficf?  fd)on  bei  gelinbem  ©luf>en ;  er 
oerliert  babei  einen  Ztyil  feine«  Sd>wefelgef)alteS  in  gorm  üon  föwefliger 
Säure,  wa()renb  ftd>  fcfywefelfaureS  Söleiorpb  bilbet  unb  etwa  bie  J^dlfte 
beS  33leigef)alteS  rebucirt  wirb.  Scftwefelblei  unb  SSleiorpb  rebuciren  ftcf>, 
ot)ne  sufammenjufdjmeljen,  unter  S5ilbung  bon  fcfywefliger  Säure,  wenn 
oom  erfren  etwas  meljr  als  f)alb  fo  t)iel  t>orl)anben  ift,  al«  twm  legten.  2)aS 
Sdjwefelblei  loft  ftd)  in  fdjwadjen  ober  mit  3öaffer  uerbünnten  Säu* 
ren  nid)t  auf.  Durd)  mäfjig  concentrirte  Salpeterfäure  wirb  eS  unter 
tf)eilweifer  tfbfdjeibung  beS  Schwefels  orpbirt  unb  aufgeloft.  3n  concem 
trirterSaljfäure  lojt  eS  ftd)  unter  (£ntwicfelung  oon  SdjwefelwafferftoffgaS. 

leitet  man  einen  Strom  Pon  SdjwefelwafferftoffgaS  burdj  bie  26fung 
eines  SSleiorobfaljeS ,  ober  fefct  man  Sdjwefelammonium  ()in$u,  fo  bilbet 
f?d>  biefelbe  SSerbinbung,  wie  fte  im  Söleiglanje  Porfjanben  ijr,  als  fd>war= 
jer  ober  fd>war§brauner  flocfiger  lieber fd)lag,  beffen  <£ntftef)ung  Weber 
burd)  ein  Söor walten  twn  Sdure  in  ber  £&fung,  noc^  Pon  2(ltalten  Per* 
|)inbert  wirb. 
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36.  Rupfet. 

&orf  ommen ,  Starfieihittg  unb  (Sigenfdfraftett  be$  ftapfer*«  §.  319. 
2)a$  Äupfer  ifl  feit  ben  dlteften  3«ten  befannt;  fein  9tame  rührt  üon  \ 
bec  3nfet  (Sppern  h«/  wo  e$  im  flltertbume  oorjuglid)  gegraben  unb  ) 
»erfchmoljen  würbe. 

3n  geringer  SÄenge  ftnbet  e$  ftcf>  als  gebiegeneö  Jtupfer,  häufiger  alö 
£)ppb  unb  bann  gewöhnlich  mit  Äoblenfdure  oerbunben ,  am  hduftgflen 
alö  <3d)wefelmetall  für  ftcf>  ober  in  Söerbinbung  mit  anberen  <Sd)wefel* 
metallen. 

2Cu€*  ben  (5r$en,  welche  ein  reines  £>rpb  beä  ÄupferS  enthalten,  ober 
ein  fohlenfaureä  ©alj  beffelben,  wirb  baä  Tupfer  burd)  Grrbi|en  mit 
sxchk  gewonnen. 

£)a$  m'eifte  Äupfer  liefern  feine  €>cr)wefeloerbinbungen.  £5iefe  werben 
abwed)felnb  geroftet  unb  gefdjmoljen.  £urd)  ba$  SRojten  wirb  ein  Ztytil 
beä  ©djwefelä  »erfludjtigt  unb*  ba$  beigemengte  (£ifen  orpbirt,  welches  bei 
bem  barauf  folgenben  ©chmeljen  mit  JUefelerbe  oerbunben  unb  al$ 
@d)latfe  entfernt  wirb,  wdhrenb  eine  niebrige  leicht  fctjmeljbare  (Schwefel* 
»erbinbung  be$  ÄupferS,  ba$  Äupferfulpbür,  gemengt  mit  kleinen  Sften* 
.gen  oon  anberen  @d)wefelmetallen,  als  Äupferftein  jurucfbleibt.  9?ad) 
wieberholtem  Soften  unb  (Schmeljen  wirb  ber  Äupferfhin  erfl  &u 
<3d)War§fupfer,  bann  }U  ©arfupfer,  inbem  ber  <5d)wefel  oer* 
brennt  unb  bie  fremben  Wletatte  mit  etwa*  Äupfer  in  bie  ©djlacfe  über- 
gehen.  £5a6  ©arfupfer  wirb  nochmals  unter  einer  ßor)lenbecfe  umge* 
fdjmoljen,  um  oon  ben  legten  SKeften  beä  <3d)Wefelö  unb  jugleid)  oon 
bem  wdhrenb  be$  ®armad)en$  aufgenommenen  €5auerfroff  befreit  ju 
werben. 

2)aö  Tupfer  jetchnet  ftd)  oor  allen  Metallen  burcr)  feine  rott)e  garbe 
au$.  (£$  ift  fjart,  fef)r  jah  unb  elajlifcb,  fo  bafj  e$  ftd)  in  fer)r  bunne 
23tdttd>cn  auöwaljen  unb  in  fef)r  feine  £>rdf)te  auöjiehen  lafjt.  ©eine 
2Md)te  ifl  8,9.  (5$  ld£t  ftdr>  fchmieben  unb  etwa*  fdjweijjen;  fein  @d)mel}= 
punft  liegt  jwifdjen  bem  beä  ©olbeS  unb  @ilber3;  in  heftiger  2Beifiglühs 
hifee  unb  im  5tnallga$gebldfe  gerdth  e$  in'«  Äodjen  unb  verflüchtigt  ftd). 

SBet  gew6()nlid)er  Temperatur  oppbtrt  ftd)  bad  jufammenhdngenbe  #u* 
pfer  weber  in  feuchter,  nod)  in  trocfener  2uft,  fobalb  biefelbe  frei  ifl  oon 
Äohtenfdure ;  ber  gewöhnlichen  f  ohlenfdurehaltigen  ßuft  unb  bem  atmo* 
fphdnfchen  5Baffer  auägefefet,  erhalt  e$  eine  grünbraune  £)berfldd)e  oon 
fogenanntem  eblen  9Rofr,  welcher  ben  S3ron$egujjwerfen  mit  ber  3*it  ein 
fo  fcr)6neö  2Cuöfef)en  giebt.  3n  ber  ©lübhifc*  lauft  eef  juerfi  an  unb  über* 
}ie^t  ftd)  bann  mit  einer  orpbirten  Trufte. 


Digitized  by  Google 


374     II.   2)ic  d}ctmf$en  (Slemente  unb  i^re  anotganifdjen  93crt>inbungen. 

§•  320.  Seaimttgen  bc*  Sin pferä.  Da  ba«  Supfer  aufjerorbentlid)  $af)  ifl, 
unb  ba  e«  ftd>  uberbie«  unter  ber  ©lubhifc*  nur  wenig  ornMrt,  fo  ifl  e« 
für  Diele  3wecfe  aufjerorbentlid)  gut  brauchbar.  tfllein  nod)  mehr,  al«  ba« 
Äupfer,  werben  einige  fetner  SÄifdjungen  ober  gegirungen  mit  anberen 
OTetalTen  oerarbeitet,  welche  »or  ihm  noch  ben  SBorjug  theil«  einer  gertm 
geren  Äoflbarfeit,  tf>eil«  einer  leichteren  SBearbeitbarfett,  theil«  einer  gro^ 
fjeren  (Sraflicität  oorau«  Ijaben. 

Die  gewolmlichfle  Äupferlegirung  ifl  bie  mit  3inf  ju  bem  befannten 
gelben  Steffi ng,  beffen  befle  3ufammenfefeung  ifl: 

Tupfer  .  .  65,9 
3inf    .    .    .  34,1. 

S3ei  biefer  Bufammenfefcung  r>at  ba«  STOefftng  im  gefdjmoljenen  unb 
langfam  erflarrten  3uffon&e  bie  Dichte  7,8,  welche  aber  burch  2öal$en 
unb  jammern  bis  auf  8,5  gunimmt.  •  9lad)  jebem  2fu«glühen  ifl  e«  fef)r 
biegfam,  burd)  anhaltenbe«  jammern  wirb  e«  t)att  unb  fafl  fo  elaflifd)/ 
wie  etaf)l.  @«  laft  ftd)  vortrefflich  feilen,  brehen,  bohren,  au«hammern, 
|ii  Draht  stehen  unb  ju  S3led)  au«waljen.  2fbec  e«  ifl  nur  in  ber  Ädlte 
gefchmeibig,  in  berölühhifee  wirb  e«  fet>r  fprobe,  über  920°  C.  erhifct,  fchmiljt 
e«.  3n  troefener  Suft  f>dtt  e«  ftd)  lange  unoeranbert,  in  feuchter  unb 
fjer  2uft  ornbirt  e«  ftd). 

fernere  gegirungen  von  Jtupfer  unb  3tnf  ftnb  ba«  SSombacf.  Gr« 
beflcln  au«: 

Äupfer    .    .  84,5 

3inf    .    .    .  15,5; 
unb  würbe  von  ben  2Clten  ju  ©dmiucffachen,  ©d)wettern  unb  fdjneibem 
ben  ©erzeugen  viel  verarbeitet. 

3e  mehr  in  ber  gegirung  ba«  Tupfer  r>orr)errfct>t ,  beflo  mehr  jiet)t  ftd) 
ihre  garbe  in'«  9?otf)e,  je  mehr  ba«  3inf  oorherrfdjt,  beflo  weifer  wirb  bie 
Segirung. 

£ine  ebenfo  gewöhnliche  ßegirung  be«  Äupfer«,  al«  mit  3mf,  bie  ftd) 
befonber«  fjnuftg  in  ben  Sfletaüarbeiten  ber  2(lten  ftnbet ,  ifl  biejenige  mit 
bem  3inn,  welche  im  #llgcmemen  al«  S3ron&c  bejetchnet  wirb. 

2(u«  8  bi«  11  £h«fot  Tupfer  auf  1  Stt>etl  3inn  beflef)t  ba«  Äano* 
nenmetall  ober  <2> tu cfgut. 

4  bi«  5  Steile  Tupfer  auf  1  £f)eil  3*nn  geben  ba«  ©locfengut. 
9lad)  langfamem  tfbfühlen  wirb  e«  aufjerfl  hart,  fltngenb,  fprobe  unb 
fd)wierig  ju  feilen;  nach  berCBlühhtfc*  Durd>  SGBafiec  abgecuhlt,  ifl  e«  weid). 
321.    Stupfcv  unb  <2auerftojf.  Da«  Äupfer  oerbinbet  ftd)  mit  bem  «Sauere 
floffe  in  $wei  ©erhältniffen  i 

100  Tupfer  geben  mit  12,6  ©auerfloff  Äupferorobul 
100     »       »      »   25,2       »  tfupferorpb. 
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Das  tfupferorpb  bilbet  ft'd),  trenn  Äupfer  an  ber  2uft  geglüht  wirb; 
eS  bleibt  jurücf ,  wenn  man  fd)toefelfaureS,  foljlenfaureS  ober  falpeterfau^ 
reS  Äupferorpb  geltnbe  gluf)t.  ©etoö'&nlid)  bttbet  eS  ein  fdjtrarjbrauneS 
bis  fdjwarjeS  ?)uloer.  Durd)  ito&le  ober  3Bafferjtoff  wirb  eS  fd)on  in 
gelinber  £ifce  rebucirt.  9Äit  Äupfer  gelinbe  geglüht,  wirb  eS  ju  £)rpbul. 

Dag  £up  ferorpbul  i|t  bräunlicfcpurpurrotf)  unb  fjat  in  größeren 
5troftalIen  einen  biamantartigen  9ttetallglan$.  £a$  9lotl)f up fererj 
befielt  barauS ;  eS  f)at  bie  Deckte  5,3. 

Das  äupferoppb  ijt  ein  flarfbaftfc&eS  Srpb,  baS  Äupferorpbul  jerfaüt 
geroofmlid)  bei  35ef)anblung  mit  (Säuren  in  £>rpb ,  welkes  ftd>  auflojr, 
unb  in  SftetaK,  tteldjeS  jtd)  auSfd)eibet,  jeigt  alfo  baS  9Scrr>alten  ber  #pp* 
orpbe. 

2aljc  bc«  &iM>ferpgt)be$.   Die  tfupferorpbfalje  ftnb  meijfenS  in  §.  322. 
Söaffer  l6sitd);  im  wafferfreien  3ufattb*  ftnb  fte  farblos,  im  wafferfjal« 
tigen  unb  aufgelSften  blau  ober  grün. 

Durd)  Mali  wirb  baS  Äupferorpb  auS  ben  ßofungen  feiner  <3alje  als 
blafjblaueS  ^pbrat  niebergefdjlagen ;  roirb  aber  bie  gltifftgfeit  bis  jum  (Sie- 
ben er&i|t,  fo  wirb  ber  9fteberfd)lag  fdjroarj,  inbem  er  fein  ^pbratroaffer 
verliert.  3n  2(mmonia!  lojr  ftd)  baS  ^upferorpb  mit  fdjon  blauer  garbe  auf. 

©tecft  man  ein  <5tucf  Grifen  ober  3mf  in  eine  Äupferlofung,  fo  über; 
jief)t  eö  fid)  mit  einer  rotten  £)berflad)e,  welche  bei  größerer  Dicfe  abfallt. 
Das  Tupfer  roirb  ooUjtdnbtg  ausgegeben  unb  an  feiner  ©teile  gel)t 
(5ifen  ober  3inf  in  bie  Sofung  über.  Siefelbe  SBirfung  äußern  aucfc  nod) 
einige  anbere  SWetaüe. 

Unter  ben  Äupfererjen  ftnben  fid>  jroei  bafifd?=fol)lenfaure  Äupferorpbe, 
ber  Sflaladjit  unb  bie  Äupferlafur. 

Das  neutrale  fcr) wcf elfaure  Äupferorpb  ober  ber  Jtupfer; 
»i tri ol  bilbet  fd)6ne  blaue  Ärpjtalle,  n>eld>e  befielen  auS: 

ßupferorpb  ...  32 
<3d)tt>efelfdure  .  32 
Saffer  ...  36. 
Daffelbe  biibet  ft'd)  bei  ber  33ern>itterung  bon  (Sdwefelfupferergen,  fcbnefc 
ler  bei  i&rer  SRojlung.   ©eine  Ärp|ralle  lofen  ft'd)  in  3  feilen  falten 
unb  %  Steile  fodjenben  28af[erS  auf.   Sttit  fdjmefelfaurem  Grtfenorpbul 
frpjfalliftrt  es  leicht  jufammen ,  mit  ben  fdm>efelfauren  tflfalten  bilbet  es 
leicht  frpftallifirbare  Doppelfalje ,  mit  me&r  äupferorpb  baftfc&e  ©alje. 

Stupftt  uwb  ^djtpefeL  <5d)mil$t  man  Äupfer  ober  Äupferorpb  mit  §.  323. 
einem  Ueberföuffe  »on  (Schwefel  jufammen,  fo  entfielt  eine  ©erbinbung 
oon: 

Äupfer  ...  80 
©4)»efel    .    .  20, 
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welche  ftcb  natürlich  al6  fdjwcirjlicbs  bleigraueö,  wenig  gldn^enbeö  Äu* 
pferg lan $er g  ftnbet.  2)iefe$  .Rupf  er  fulptyfir  ober  Jg)a lb f cfjtt>ef el- 
fupfer  fdmiiljt  (eid)t  unb  bei  abgefdjloffener  2uft  unoeränbert;  an  ber 
Suft  erbiet ,  verbrennt  e$  ju  fd)Wefelfaurem  flupferorob ,  freiem  äupfer* 
orpb  unb  fdjwefliger  «Säure. 

Sßenn  burdj  eine  Äupferorpblofung  <3dj  wef  etwa  fierjloff  geleitet  wirb, 
fo  bilbet  jtdj  Äupferfulpf>ib  ober  Grinfad)*  (Sdjwefel! upfer,  unb 
&war  in  braunen  §locfen,  welche  beim  SErocfnen  grünlid)  werben. 

25ie  f)äuftg  oorfornmenben  «ftupfererje,  ber  Äup  ferfie*  unb  baä 
S5unt?upfererj,  finb  93erbinbuncjen  t>on  ©djwefelfupfer  mit  <5cf)we= 
feleifen. 


37.     Sin  n. 

§  324.    SBorf ommett ,   StarfteUmtg   unb    (Stöenfcfyaftett  fce«  3itttt6« 

2>aä  3tnn  ift  ein  fd)on  im  früf)ejlen  tfltertfjume  beFannteö  SttetaU;  bie 
$t)onicier  polten  baffelbe  aus  <£nglanb.  (£ö  ftnbet  ftcfy  jwar  nid)t  im  ge- 
,  biegenen  £u(hnbe,  fann  aber  au$  bem  gewöhnlichen  %vamK\t,  bem  3inn= 
jfrtne,  auf  eine  fefjr  einfache  5Beife  erhalten  werben.  £)er  3innftein  ijl 
namlid)  ätnnotpb  unb  biefeg  wirb  burd)  Äofcfe  rebucirt.  Da«  reinjte  3inn 
liefern  bie  im  <&ü)Mlan\>t  oorfommenben  3innfieine,  ba  biefe  bei  if)rer 
bebeutenben  £)idjte  leidjt  oon  ben  übrigen  ©emengtljeilen  beö  <2d)utte$ 
oollfranbig  gefonbert  werben  fonnen.  3öo  hingegen  ba«  ju  oerarbeitenbe 
(£r$  oon  jinnfteinfjaltigen  ©ängen  Ijerrufjrt,  enthalt  e$  neben  bem  ginn* 
(leine  anbere  SSfletalle,  befonberö  in  Söerbinbung  mit  ©djwefel,  oon  benen 
e6  weber  mecfyanifd)  burd)  ^)od)en  unb  $ßafd)en,  nod)  djemtfd)  burd)  SRo* 
jten  befreit  werben  fann,  unb  welche  jugleid)  mit  bem  3tnne  rebucirt  wer5 
ben.  SJJan  reinigt  baß  juerflt  gewonnene  rofje  3tnn  baburd),  bafj  man  e$ 
eben  biö  jum  ©djmeljen  erf>i^t;  baS  reine  3mn  fommt  ef)er  in  gluj?,  al$ 
bie  beigemengten  3«nnlegirungen  unb  fliegt  oon  tynen  ab. 

£>aö  reine  3mn  ifl  feljr  weid;  unb  befmbar;  beim  S5iegen  giebt  eS  ein 
eigentt)umlid)  fntflernbeö  ©eraufd).  ©eine  £>id)te  i(l  7,29.  GS  fdjmiljt 
bei  230°  C.  unb  jtebet  in  ber  5Beifalutf). 

©ans  teine*  3inn  wirb  feiten  oerarbeitet.  ©en>6f)nttd>  wirb  auf 
4  Steile  3inn  1  Styeil  SSlei  jugefefct,  unb  biefe  9ttifd)ung  giebt  ba$  foge* 
nannte  ftinfpfünbige  3inn. 
§.325.  3i«n  ««fr  <3auerftoff»  Grine  ber  (£igenfd)aften,  weldje  ben  praftts 
fdjen  2Bcrtf>  be6  $ixm$  bejlimmen,  befielt  bartn,  bajj  eä  ftct)  bei  gewofm* 
udjer  Temperatur  an  ber  Suft  nidjt  oppbirt.    S5i«  jum  ©ieben  erfcifct, 


Digitized  by  Google 


37.   3tnn.  .  377 

perbrennt  e«  jebod)  mit  fjeüer,  wetfüer  glamme  ju  grauer  3innafdje. 

STOtt  bem  ©auerftoffe  oerbinbet  e«  ftd)  in  brei  SBerbdltniffen. 
100  Streite  3»nn  bilben  mit  10,7  feilen  ©auerftoff  3innorpbul, 
100     »      »       >»     »   16,0      »  »  3innorpboppbul, 

100     »       »       »     »   21,4      »  »  3innorpb. 

Da«  3tnnorpbul  bilbet  ftd)  unter  9Bafferfroffga6cntrDtrfeIung ,  wenn 
man  3inn  in  oerbunnter  ©aljfdure,  <25db»cfelfdure  ober  Kalilauge  auf* 
l6ft.  tfu«  ber  26fung  in  ©alsfdure  wirb  bur.d)  tfmmoniaf  weijje«  3tnn  = 
orpbirfl^pbrat  au«gefd)ieben,  weldje«  in  fdjwarje«  3mnorpbul  übergebt, 
wenn  man  e«  mit  ber  gluffigfeit  fodjt.  Da«  3innorpbul  ift  eine 
SSafi« ;  bie  ?6fungen  feiner  <Salje  fdjmecfen  fet)c  unangenehm  metallifd), 
in  83erüf)rung  mit  ber  Suft  ober  mit  ©auerftoffoerbinbungen  nehmen  ffe 
begierig  ©auerftoff  auf  unb  oerwanbeln  fid>  in  3innorpbfalje ;  fo  fd)lagen 
ffe  au«  ben  gäfungen  ber  0uecfftlber  *  unb  ©ilberorpbfaljie  metalltfd)e« 
Huecffilber  unb  ©Uber  nieber. 

Die  3innafd)e  ift  ein  ©emenge  pon  3innorpb  unb  3*nn;  burd) 
lange«  ©luben  an  ber  Suft  wirb  fie  ju  reinem  3innorpb,  weldje«  ein 
blafjgelbe«,  in  ber  #ifce  poruberge&enb  bunfler  werbenbe«  $)uloer  barfiellt. 
Da«  natürlich  oorfommenbe  3innorpb,  ber  3innftein,  ift  fer>c  r)art,  gewobm 
lief)  braun  burdjfdjetnenb.  ©eine  Siebte  ift  6,9.  2llle«  3innoppb  ift  fer>r 
fdjwer  fdjmeljbar  unb  oerbampfbar.  9ttit  (Sauren  ift  e«  nur  oerbtnb* 
bar,  nad)bem  e«  mit  reinen  ober  fo&lenfauren  tflfalien  gegißt  worben  ift. 

Da«  3»nnorpb  bilbet  jwei  #pbrate,  welche  in  ben  ©aljen  wie  bie  #p; 
brate  ber  ^b^p^orfdure  al«  jwei  oerfdjiebene  £)rpbe  anjufejen  ftnb. 

Da«  gew6f)nlid)e  3  inn  oppbf)pbrat  ober  ba«  a3innorpb 
wirb  al«  eine  weifje  ©äderte  au«  ber  Sofung  be«  3innd)loribe«  au«gefd)ies 
ben.  (£«  beftebt  au«: 

3innorpb  .    .  100 
SBaffer  .    .    .  24. 
Da«  anbere3innorpbf)pbrat  oberbaö  63inuoppb  entftebt,  wenn 
man  3inn  burd)  mdfjig  ftarfe  ©alpeterfdure  orpbirt.  d«  ijt  ein  weifje« 
$)ulüer  unb  befielt  au« : 

3innoppb  .    .  100 
5Baffer  ...  12. 
Da«  o3innorpb  gebt  fowobl  bei  längerem  Soeben  unter  SBafTer,  al« 
aud)  bei  ooüiger  2Cu«trocfnung  in  b  3innorpb  über.   Da«  b  3innorpb 
perwanbelt  ftd)  in  a3innorpb,  wenn  e«  mit  OTalien  ober  fo&lenfauren 
2fl!alien  geglubt  wirb. 

Da«  a  3innojcpb  l6jt  ftcf>  in  faft  allen  ©duren  unb  bilbet  bamit  3inn- 
orpbfalje.  Da«  b  3innorpb  l6ft  ftd)  niebt  in  ©duren,  nimmt  aber  geringe 
Stengen  oon  ©djwefelfdure  unb  ©aljfdure  auf. 
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23eibe  3innoppbbpbrate  fmb  aud)  mit  33afen  t>erbinbbar,  unb  füb* 
ren  bee^alb  aud)  ben  tarnen  a-  unb  63innfaure.  Die  neutralen 
8alje  ber  a3innfaure  enthalten  breimal  mebr  S5aftä,  als  biejenigen  ber 
63innfdure.  9?ur  bie  jinnfauren  2flfalien  l6fen  ftcfy  in  SBaffer  auf. 
§.326.  3tnn  unb  3cf)tt>efcl.  Dunn  geroaljteä  3inn,  ©tanniol,  entjunbet 
ftd)  in  <5dm>efelbampf  unb  bilbet  3innfulpf)ur  ober  (5infad)  = 
@d)n>efelätnn,  eine  Söerbinbung  tum: 

3mn  .   .    .  .100,0 
©dm>efel     ■     21,3.  • 
Diefelbe  Söerbmbung  entfielt ,  wenn  man  ©djroefel  in  gefdjmoljeneS 
3inn  eintrat;  fte  ift  mit  Sinn  in  jebem  Söer&iiltniffe  jufammett* 
fdjmeljbar. 

Se|t  man  €>cr)n>efeln>afferjtoffroajTer  ober  <Sa)n>efelammonium  ju  einer 
3innoppbulfaljl&fung,  fo  entfte^t  ein  fdjroaribrauneS  3tnnfulpt)ur* 
l)n  brat. 

Daä  3tnnfu(pf>ib,  3»eif ad)  ■  ©djwefel jinn  ober  Sttuftü* 
golb,  eine  Söerbinbung  son: 

3inn  .  .  /  100,0 
<3d)tt>efel  .  42,7, 
bilbet  ftd)  am  einfachen ,  wenn  3innorpbul  ober  3innorpb  mit  (gdjroefel 
erbiet  werben,  getuobnlid)  wirb  eö  burd)  fer)r  oerroicfelte  djemifdje  9>roceffe 
bargejrellt;  es  ijr  golbfarben,  metallifdj  glänjenb,  feinfdjuppig.  3n  ber 
(Mhbifce  jerfdüt  e$  in  3*nnfutpbßr  unb  ©djtoefel,  ein  £f)eil  baoon  Der* 
bampft  jebod)  fietä  unjerfefct. 

2(uf  3ufafe  oon  <3d)tt>efeltt>affer(roff  ober  <3d)tt>efelammonium  §u  einem 
3innotpbfalje  entfrer)t  ein  gelbe«  3innfulpbibf)pbrat,  welche*  fein 
^Baffer  erjr  bei  einer  #ifce  oerliert,  bei  welcher  aud)  bie  #älfte  feine« 
<5d)toefelgebalte6  entweicht. 

Da*  3innfulpbib  entfprid)t  ber  3innf<$ure  aud)  in  ber  S5e$iebung,  bajj 
e$  ftd)  mit  ben  bafifdjen  <3d)tt>efelmetallen  letdjt  ju  @o>n>efelfaljen  t>er= 
einigt. 

§•  327.    Sinn  uub  (Sblor.  Die  frifdje  ßofung  be$  3«nn«  in  ©aljfdure  entölt 
3innd)lorur  aufgelojr,  beftebenb  au«: 

3inn  .  .  .  100,0 
Gf)lor  .  .  37,4. 
Zn  ber  £uft  orpbirt  (td)  biefelbe  leicht  ju  3*nnd)lorib,  unter  2l*bfd)eibung 
oon  3innd)lorur^3innorpbul,  b.  t).  3tnnorpcr)lorür;  bie  beSorpbirenbe 
SEBtrfung  ber  3i nnorpb ulfa Ijlo fungen  gehören  aud)  bem  3innd)lorür,  unb 
jroar  in  fer>r  bobem  ©rabe.  tfbgebampft  unb  erfaltet  liefert  bie  Sofung 
wafferbaltige  tfrpflalle,  meiere,  bei  2uftabfd)lufj  erbifct,  juerjr  Dampfe  t>on 
5Baffer  unb  (Sal^ure,  julefct  in  ber  8fcotf)glub&i&e  reine  3innd)lorür5 
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bÄmpfe  geben;  biefe  Dämpfe  oerbidjten  ftcr)  $u  einer  weifjen  fcttgldrrjen= 
ben  9ttaffe,  ber  ätnnbutter,  welche  bei. 250°  C.  ju  einer  6ligen  gluf* 
ftgfeit  fcfjmiljt. 

Seiret  man  G()lorga$  über  fcfmieljenbe«  &inn,  fo  entfielt  3innd)lo* 
ribbampf,  ber  ftd)  ju  einer  farblofen  bei  — 23°  R.  ober  —  29°  C. 
nocr)  ntd)t  erftarrenben ,  bei  120°  C.  ftebenben  glufftgfeit  conbenftrr.  3»n 
©affer  l&fr  ff*  biefelbe  auf.  Die  wäßrige  S6fung  entfielt  and),  wenn 
3inn  in  ÄonigSwalfer  aufgel6|r  wirb,  welcr)e$  nidjt  $u  toiel  ©alpeterfäure 


38.  5lrf(?nif 

öorf  ommcn ,  Darftelluna,  unb  (gtgertfdpaften  be«  2lrfent¥ §.  328. 
Da«  2frfenif  ijt  fcr)on  feit  längerer  &it  befannt,  bie  meifren  feiner 
SBerbinbungen  jeidmen  jtcr)  burcr)  ir)re  giftigen  Grigenfcr)aften  au«. 

Da«  tfrfemf  ftnbet  ftcr)  gebiegen,  aber  gewofmlicr)  mit  anberen  SttetaUen, 
befonber«  mit  Antimon,  2öi«mutr)  unb  SSlei  oerunreinigt.  (5l  für)rt  aucr) 
ben  tarnen  ©ajerbenf obalt  ober  gltegenfiein.  ©eine  Serbin* 
bungen,  oor$uglicf)  mit  <3cr)wefel  unb  mit  SKetalien,  fmb  fer)r  oer* 
bttiut. 

5ttan  gewinnt  ba«  reine  tfrfenif  burcr)  Dejttlfation  ober  vielmehr 
Sublimation  tf>cilö  au«  bem  natürlich  oorfommenben  gelegenen  2frfenif, 
tfr)eil«  au«  bem  tfrfeniffie«.  (5«  ift  ein  graulicfcweijje«,  (rar!  glclnjenbe«, 
febr  fprobe«  Metall  oon  blätterigem  ©efuge.  ©eine  Dichte  ijt  5,7.  83t« 
5 um  ©lüben  ober  bi«  etwa«  über  ben  €>cr)meljpunft  beö  j3inf«  err)ifct, 
oerbampft  e«,  ebne  oorr)er  ju  fcfymeljen;  Mos  ftnbet  auch  (Statt ,  wenn 
man  bie  (£rr)ifcung  in  oerfcrjloffenen  ©efäjjen  oomimmt,  in  benen  bie 
bereit«  gebilbeten  Dämpfe  einen  bebeutenben  Dru<f  ausüben. 

Slrfemf  unb  3aucrftoff .  Da«  tfrfenif  oerbinbet  ftd>  mit  bem  6auer*  §.  329. 
jroffe  in  folgenben  2$err)ältniffen : 

100  tfrfenif  bilben  mit  10,7  ©auerfloff  2Crfentft)ppojcpb, 
100     »        >»     »    32         »       arfenige  Säure, 
100     »        »     »    53,3       »  tfrfenüfäure. 
3n  feuchter  Suft  uberjier)t  ftd^>  ba«  2Crfeni!  fcfjon  bei  gewöhnlicher  Sem* 
peratur  mit  einer  fdjwarjen  JKinbe  oon  tfrfenif  hopopob.  Dtefe«  ijt 
fluchtiger,  al«  tfrfentf ,  fein  Dampf  riecht  jtarf  fnoblaud)^ 
artig. 

SBirb  flrfenif  an  ber  Suft  bi«  gum  SBerbampfen  err)ifct,  fo  oerbrennt 


Digitized  by  Google 


380    II.   ÜMe  ä)emifd)en  Glemente  unb  t^re  anorganifdVn  Serbinbuttgm. 

e*  mit  blafblauer  flamme  unb  unter  SBtlbung  eincö  rötlichen  9Raud>e$ 
5 u  arfeniger  ©iure ;  ein  einmal  entjünbeteä  <&tud  2(rfeni!  far)rt  aud)  bei 
niebeigerer  Temperatur  $war  ofme  glamme,  aber  rauebenb  ju  verbrennen 
fort.  Unter  einer  SSebecfung  oon  3öaffer  üerwanbelt  ftcf>  baä  2frfenif  aud) 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  arfenige  ©iure. 

§  330.  Slrfetitoe  &äntt.  £ie  arfenige  ©dureifr  eine«  ber  fUrfften 
anorganifdjen  ©ifte;  man  nennt  fte  auch  2t r f en i6 o p p weifen  Wt-- 
fenif ,  ^uttenrauo?  ober  ©tftmehl.  3m  ©rofjen  gewinnt  man'fte 
baburch,  baji  man  arfenifhaltige  Srje,  namentlich  tfrfeniffie*,  unter  einem 
fchwadjen  tfuftjuge  erf)i&t  unb  ben  auö  ihnen  aufjteigenben  OJaud)  burch 
eine  SReihe  von  GonbenfationSrdumen  r)inburd>fur)rt,  in  benen  ftd)  bie  ent* 
ftanbene  unreine  arfenige  ©aure  abfegt.  Diefe  wirb  burd)  eine  jweite 
©ubiimation  gereinigt;  fte  wirb  beöfjalb  in  bem  über  ber  geuerung 
eingemauerten  eifernen  Äeffel  d,  gig.  232,  erhtfct  unb  oerbidjtet 
ftd)  theilä  in  ben  aufgefegten  fingen  e,  f,  g  unb  im  #ute  h,  theilä  in 
ber  (fonbenfationöfammer  m.  3>n  ben  [Ringen,  beren  Temperatur  bem 
©chmeljpunfte  ber  arfenigen  ©dure  nahe  fleht,  fefct  (ich  eine  glaftge  burd)s 
ftd)tige  Sftaffe,  baä  weife  #rfenifgla$,  an.  3n  ber  GonbenfattonS: 
fammer  fallt  ein  feinet  wetfeö  Ärpjtallmehl  nieber.  2)a$  weife  tfrfenif* 
glaS  wirb  nach  einigen  Monaten  trübe  unb  nimmt  ein  porjeüanartigeS 
2fu$fehen  an;  ba«  Ärpflaflmehl  fchmiljt  bei  rafch  gefteigerter  £ifce  unb 


8%  232. 


unter  üermehrtem  Drucfe  ju 
©lae.  SOßeber  bie  glaftge,  noch 
bie  froftallimfche  ©dure  oer= 
bampfen  bei  gewöhnlicher  Tem* 
peratur,  betbe  oerf!ud)tigen  ftch 
erfl  über  200°  C. 

3n  3Baffer  löfr  ftd)  bie  ar* 
fenige  ©dure,  in  faltem  fer)r 
langfam,  in  fodjenbem  etwaö 
fdjneller.  (5ine  heif  gefdttigte 
tfuflofung  enthdlt  etwa  ein 
3ehntel  tr)reö  ©ewid)te6  ba= 
oon  unb  fefct  ungefähr  bie 
£dlfte  M  2Cufgel6ften  fr?* 
ftallinifch  ab,  wenn  fte  erfal* 
tet.  2Me  Söfung  röthet  baa 
blaue  £acfmu6papier  fchwad), 
fle  fehmeeft  anfangt  h«be, 
hintennach  fujHid). 
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Die  arfenige  ©dure  t>erbinbet  ftd)  mit  ben  ffärferen  Fluren  ju  @al* 
Jen,  in  benen  ftc  al$  ^frfcntfojcpb  bie  Stelle  ber  S3aftö  einnimmt.  SD?it 
ben  Warfen  S3afen  hingegen  biibet  fte  @alje,%  benen  fte  ben  fauren  S3e* 
jtanbtfjeil  aufmacht.  3&«  5öern?anbtfcf?aft  ju  ben  33afen  ift  jebod)  nur 
gering,  fo  bafi  fte  oon  ir)nen  fd)on  burd?  ÄofjlenfÄure  getrennt  roirb.  33on 
ben  arfenigfauren  ©aljen  ft'nb  nur  biejenigen  mit  alfalifdjer  S3aftö  in 
SÖajJer auftoöltct).  £>a$  arfenigfaure  Äupferoppb  ift  als  ©djeele'* 
fd)e$  ober  <3d>roebtfd):(S5rün  eine  ausgezeichnete  garbe.  2furf>  baS 
9>apagaten  =  ,  S3raunfrf)toeiger*,  S3erg  =  ,  Wiefels,  5Biener*  unb 
$Witi$;©run  enthalten  arfenige  <5äure. 

Slrfeitiffäure*  S3ef)anbelt  man  'tfrfenifmetaü*  ober  etneö  ber  beiben  §•  331. 
betriebenen  £)robe  mit  focfjenber  ©alpeterfäure,  fo  entfielt  2Crfenif* 
feture.  Sttan  ftellt  biefelbe  gen>6f)nlid)  fo  bar,  bafj  man  1  Ztyii  geroo^n* 
lid)e  concentrirte  <3aljfdure  unb  12  Steile  concentrirte  (Salpcterfaure  mit 
4  Steilen  arfeniger  <Sdure  in  einer  JRetorte  abbampft  unb  biö  jum  fdjroa* 
djen  9fotf)gluben  erf)ifct.  Der  SKitcfjtanb  fajmiljt  babei  ju  einem  farblofen 
©lafe  oon  reiner  tfrfeniffdure.  Diefee  jerflie^t  an  ber  guft  unb  lojt  ftcf> 
langfam  in  6  Steilen  falten  EBafler«,  formeller  in  2  Steilen  fjei&en  2Baf= 
fer*.  Die  Eofung  f)at  einen  fef)r  fdjarfen  unb  fauren  sftadjgefdjmac! 
unb  wirft  im  f)6d>flen  ©rabe  giftig;  fie  rottet  ba$  2acfmu$papier 
jtarf. 

Die  2frfeniffdure  ijt  eine  oiel  ftÄrfere  ©dure,  alö  bie  arfenige.  (Jigent* 
liü)  ift  aber  nid)t  bie  roafferleere  Söerbinbung  al$  bie  @dure  ju  betrauten, 
fonbern  ein  #pbrat,  beffefjenb  au$: 

tfrfeniffaure  .  92,8 
5Bafier     .    .  7,2. 

DiefeS  #pbrat  entfprid)t  ber  gewöhnlichen  ^5r)oöpr)orfaure  (t>erg[.  §.  168). 
3>n  ben  neutralen  <Sal$en  ift  alle«  5Baffer  burd?  bie  @aljbaft$  oer* 
bringt,  beren  <5auerftoffgef)alt  bem  ©auerftoffgefcalte  M  ^pbratroaffer* 
gleid)  ijt  2fufierbem  giebt  e$  aber  audj  jroei  tfrten  faurer  @alje,  roeldje 
babura)  entfielen,  bafj  entroeber  nur  %  ober  V3  be$  #pbratroaf[er3  burd) 
bie  Söaftä  oerbrdngt  ftnb.  9*ur  bie  arfeniffauren  #lfalifat$e  iSfen  ftd)  in 
SBaffer. 

Webucrion  be«  «Hrfenif«*  Die  «Djcpbe  be*  tfrfentf*  roerben  aud>  in  §•  332. 
ifcren  Söerbinbungen  mit  S3afen  leidet  unb  bei  einer  faum  bie  9?otf)glutI) 
erretefcenben  Temperatur  rebucirt  foroo&l  bur$  Äo&le,  als  au*  burd)5Baf* 
ferfroff  unb  bergl.  Huf  biefe  leiste  «ebucirbarfett  grunbet  ftd)  eine  eim 
fadje  SBet&obe  ber  ^rfennung  oon  2frfeniforpboerbinbungen.  Sttan  bringt 
ein  Äärncfjen  berfelben  jugleicty  mit  einem  ©plitter  gut  au«gegluf)ter  Rotyt 
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in  bie  enge  ©pifce  einer  @(ci6r6r)re  t>on  ber  gorm,  gig.  '233,  unb  erbifct 
tiefe  ©pifee,  inbem  man  fte  fjorijontal  in  eine  ©pirituöflamme  fjält.  S3ct 

#  233. 


«ifl.  234. 


einem  aud)  nur  fdnracficn  tfrfeniforpbgefjalte  legt  ftd)  über  ber  ersten 
©teile  ein  braunfdjroarjer  metatlgldngenber  9Ring  t>on  tfrfentf  an,  wie  es 
gig.  234  geigt. 

§.  333.  9lrfettif »afferftoff.  26jr  man  3tnf  m  einer  arfenige  ©äure  f>alten= 
ben  @a(j»  ober  <Sc^>n>efelf5ure  auf,  fo  erfxült  man  ein  gn>ar  farblofe«  ©a«, 
welche«  fid)  jebod)  oon  bem  reinen  Sßafferjtoffgafe  fcfyon  burd)  feinen  n>i* 
berlidjen,  efelerregenben  ©eruef)  unterfdjeibet.  Gr«  tfl  2f  r  f  en  t  f  n>  a  f  f  er  * 
floffga«.  Um  e$  rein  ofme  Beimengung  oon  SBafferftoff  ju  erhalten, 
muü  man  auf  1  Zty'ti  3inf  2  Steile  arfeniger  @clure  jufe^en;  e$  r)at 
bann  bie  £id)te  2,7,  wirb  unter  —  40°  C.  $u  einer  waffer^eüen  tropf; 
baren  glüfftgfeit  conbenftet  unb  erregt,  aud)  mit  oiet  £uft  gemengt,  beim 
<£inatf)men  Uebelfeit,  ©djwinbet  unb  S5eflemmung;  e$  tji  wie  bie  anberen 
2frfent!üerbtnbungen  im  f)6d)fren  ©rabe  giftig,  ©eine  @ntffcf)ung  ift  au« 
folgenbem  @d)ema  erftd)tlid)  : 

2Trfeni! .  .  . 
(92,6) 
«Sauerjtoff . 

(59,1) 
SBaffertroff 

(7,4) 
©auerftoff .. 
(59,1) 


Arfenige  ©dure 
(151,7) 


SBafier 

(66,5) 


tfrfenifroafferfroffga« 
(100) 


©djroefelfaure«  ämforpb. 
(1196,8) 


3inf  

(487,6) 
©dwefelfäure 
(591) 


Da«  tfrfenifroafferjroffga«  wirb  oom  SBaffer  ju  %  feine«  Volumen« 
abforbirt.  3u  feiner  ;DarfteUung  fann  man  ftd)  be«  UppataUi,  gig.  235, 
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bebienen.  din  flammenber 
,R6rper,  über  bie  £effnung 
ber  ©aSleitungSrobre  gehalten, 
entjünbet  baS  ©as  mit  weis 
fjer  gtamme.  S8et  binlängs 
liebem  ßuftjutcitte  oerbrennt 
es  ju  arfeniger  (Säure  unb 
SBaffer,  bei  unzulänglichem 
Luftzutritte  fd>etbet  ftd)  Arfe* 
nifmetall  au«.  $&t  man 
j.  85.  einen  falten  $or$cllam 
fcfcerben  in  bie  glamme,  fo 
bilbet  ftd)  ba,  wo  if)n  bie 
glamme  trifft,  ein  brÄunlU 
eher  metallifd)  glctnjenber  glecf . 
DieS  finbet  nod)  «Statt,  aud) 
wenn  ba6  ArfenifwafferftoffgaS  mit  fefjr  otel  3BafferftoffgaS  gemengt  ifr. 
Um  baber  in  glüfjtgfeiten  bie  geringfren  Beimengungen  oon  arfentger 
@dure  ju  entbeefen,  giebt  man  biefelben  burd)  bie  £rtd)terrof)re  b  in  einen 
Apparat,  in  welchem  fid)  ein  (Strom  oon  5öafferfroffgaS  nicr)t  $u  fiur* 
mifd)  entwickelt;  entjünbet  baS  ©a$  an  ber  engen  2(u6(lr6w«n9^ffnumJ 
unb  l<$ft  bie  glamme  an  einem  $)or$ellanfcr;erben  ftd)  ausbreiten.  Aller* 
bingS  geben  AntimonwafferftoffgaS  unb  manrfje  organtfebe  (Stoffe  bem 
blogen  AuSfe&en  nach  ärmliche  glecf e,  bie  ftd)  aber  bei  na>rer  Unter; 
fudjung  anberS  »erhalten,  darauf  beruht  bie  nad)  SÄarfb  benannte 
üttetbobe,  in  Söergiftungöfdllen  baS  Arfenif  nadjjuweifen. 

£a$  ArfenifwafferftoffgaS  ift  leid)t  jerfefcbar.    <Sd)on  bie  $\%t  einer 
SBeingeiftlampe  reicht  f)in,  es  in  feine  85eflanbtf)eile  ju  jerlegen. 

Slrfcntf  unb  ^djtoefel*  9Äit  bem  (Schwefel  oereinigt  ftd)  baS  Arfe*§.  334. 
nif  leid)t,  fdwn  beim  3ufammenfd)mel5en  unb  in  mebreren  üöerbctltntffen. 
Die  widjtigften  <Sd)wefeloerbinbungen  finb  bie  folgenben: 

SBon  100  Arfenif  mit  42,5  (Schwefel  ju  3weifad)  =  @d)wefelarfenif, 
»»  100  »  »  63,8  »  »  £reifad)»<Sd)wefelarfenif, 
»     100     »       >»  212,8       »      »  gunffacf)»@d)Wefelarfenif. 

£)aS 3wetfad)*<Sd)Wefelarfenififl fd)6n rotb unb burd)fd)einenb,  es 
ftnbet  ftd)  auch  als  Mineral  unb  fubrt  aud)  bie  tarnen  rotbeS<Sd)Wefel* 
arfenif,  Slealgar,  (Sanbarad)  ober  9iu  bin  fdjwefel.  üttan  erb<Ut 
eS  am  einfachen,  wenn  man  ©djwefelfieS  unb  ArfeniffteS  ^ufammen 
befrtttirt,  wobei  baS  eine  @r$  ben  <Sd)wefel,  baS  anbere  ben  Arfenif  t)tu 
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gtebt.  Wit  Salpeter  verpufft  e*  unter  fein-  lebhafter  gtdjtentwicfelung. 
3m  inbifd)en  3Bei$feuer,  welche«  au*  24  feilen  Salpeter,  7  3$d> 
len  @d)wefel  unb  2  Streiten  SKealgar  gemengt  iß,  madjt  e$  einen  SjaupU 
bejhnbtheil  aus. 

SDal  2>reifad)*<Sd)Wefetarfeni!  fmbet  ftd)  ebenfall*  in  ber  9?atur ; 
e* wirb aud) gelbe*  @d)  wefelarfenif ,  2f  uripigment,  £)perment  ober 
SRaufdjgelb  genannt.  (£*  entfielt,  wenn  man  ©djwefelwafferjtoff  burd) 
eine  26fung  leitet,  meldte  arfenige  <5aure  entölt,  unb  jugleid)  eine  anbere 
ftarfe  <3<5ure.  2Clö  garbe  gtebt  e*  ba*  au*gejeid)net  fdjone  itänig*: 
gelb.  2fu*  weitem  tfrfent!  unb  (Schwefel  burd)  (Sublimation  bereitet, 
enthält  ba*  .RSnigägelb  arfenige  Säure,  bie  burd)  f)eipe^  5Bafjer  au*gejos 
gen  werben  fann,  unb  ift  bann  fefjr  giftig. 

leitet  man  burd)  eine  oerbünnte  £Sfung  oon  tfrfeniffäure  einige  Sage 
lang  ©djwefelwafferjtoffga* ,  fo  entfielt  ba*  blajjgelbe  g  un  ff  ad) - 
©djwefelarfenif. 

2CUe  genannten  <Stf>wefelung*|rufen  be*  tfrfenif*  ffnb  leicht  fduneljbar 
unb  wenigften*  bei  abgehaltener  Cuft  unjerfefct  oerbampfbar.  (Sie  haben 
eine  grofje  Neigung,  ftd)  mit  ben  bafifdjen  ©djwefelmetallen  ju  (Schwefel* 
faljen  ju  vereinigen ;  ihre  Sßerbinbungen  mit  ben  (Sdjwefelalfalimetallen 
ftnb  in  SBaffer  i6*iid). 
$.335.  9lacf)t9etfttno  be$  Strfcuifö  bei  Vergiftungen.  <Soll,  um  ben 
*ßerbad)t  einer  Vergiftung  burd)  2frfenif  ju  begrunben,  bie  tfnwefenheit 
beweiben  in  einer  «Speife,  einer  2eid)e,  ober  überhaupt  in  einer  organifdjen 
«Subfranj  nachgewiefen  werben,  fo  fod)t  man  biefe  mit  ©aljfdure,  bi* 
eine  ftltrirbare  glufftgfeit  entfielt,  unb  leitet  burd)  bie  nad)  bem  giltriren 
flare  26fung  anhaltenb  einen  <Strom  oon  <Sd)W«felwafferjfoffga*.  Den 
erhaltenen  *ftieberfd)lag,  welcher  neben  organifd)er  (Subjranj  alle*  tfrfenif 
al*  <Sd)wefelarfenif  enthalt,  behanbelt  man  mit  tfmmoniaf ,  l6|t  baburd) 
ba*  (Sdjwefelarfenif  auf,  bampft  e*  bi*  jurSrocfne  ein  unb  reibt  bie  troefene 
©ubffanamit  etwa  ber  10fad)en  Spenge  ganj  troefenen  fofjlenfauren  Patron* 
ju  einer  ldngltd>en  9)iUe  jufammen,  weld)e  in  bem  9tohre  c,  gig.  236,  bei  d 
unter  einem  langfamen  Strome  oon  5ßafferfroffga*  burd)  eine  untergehaltene 
<Sptritu*lampe  juerjr  oöllig  getroefnet,  bann  bi*  jum  ©tuh*n  err>i^t  wirb.  2)a* 
5Bafferfroffga*  wirb  auf  gen>5r>nttri>e  SBeife  bereitet;  bie  9*Sr>re  a  ifl  mit 
locferer  Baumwolle  gefüllt,  bie  Ovcfirc  b  mit  CMorcalcium ,  burd)  beibe 
wirb  ba*  SBafferfloffgaö  au*getrocfnet.  £a*  <Sd)wefelarfenif  wirb  in  ber 
©lühhifce  burd)  fohlenfaure*  Patron  unb  SBafferfioffga*  jeefefct,  unter 
93ilbung  oon  €>d)wefelnatrium  unb  tfrfenifbampf,  welcher  ftd)  aud)  bei 
febr  geringer  ©ewid)t*menge  in  ber  filteren  eingebogenen  ©pifce  be*  ©las» 
robreö  c  al*  metallifdjer  SSefdjlag  anfefct.  2)a§  man  fid)  bei  berartigen 
SBerfudjen  oorfjer  baoon  überzeugen  muf ,  bafi  fowohl  bie  (Schwefelfcture, 
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385 


äl*  au*  ba*  3mf  arfenifftet  |7nb,  ba&  atfo  bem  angemanbten  SBafferfroffgafe 
fein  tfrfenifmafierftoffga*  beigemengt  i|t,  t>erjle&t  fta;  t>on  felbfr.  95ei 

819.  236. 


um(i*tigem  SSerfaljren  tonnen  au*  bie  fleinffen  ©puren  oon  tfrfenif 
md)t  entgegen. 

^rfcttifmctaUc.  SWit  ben  meiften  SKetaUen  vereinigt  ffrf?  ba*  2(rfe*  §.336. 
nif  ju  treiben,  metaügtanjenben,  fproben,  leidjt  fdjmeljbaren  S3erbinbun= 
gen  unb  wirb  barau*  burdj  ©lüften  nur  ttyeilweife  aufgetrieben,  wenig* 
ften*,  wenn  ber  Luftzutritt  abgefperrt  i(t.  £>ie  tfrfemfmetalle  (jaben  mit 
ben  ©djwefelmetaUen ,  welche  ben  tarnen  ©Jan je  unb  Äiefe  fuhren ,  bie 
meifle  #e(mlid>!eit.  Sine*  ber  gett>6f)nli*ften  ifl  ber  2Crfenif  fte*  ober 
©iftf  ie*;  berfelbe  befielt  au*  3»eifacfc@*n>efeletfen  unb  Hrfenifeifen, 
ober  in  100  Stetten  au«: 


£f)tu  guft&utritt  geglüht,  giebt  er  nur  &u  Anfang  ©impfe  t>on 
©ajmefelarfenif,  fpäter  tfrfenifbampfe  unter  äuröcflaffung  oon  (5ifen= 


ttorfommen,  ©arftelluna  uttb  (*iaenfcJ)aften  bcö  Antimon«,  §  337. 
£a*  Antimon  würbe  oon  ben  tfldromifien  be*  Mittelalter*  entbecft. 
(5*  fmbet  ff*  feiten  gebiegen,  getotynli*  in  SSerbinbung  mit  <S*n>efel 
unb  mit  ©^wefelmetalTen.  <S*  liefert  oiele  3rjneimittcC. 


(5ifen  .  .  .  33,5 
2Crfeni!  .  .  46,6 
<3d)wefet  .    .  19,9. 


fulpftfr  (oergl.  §.  328). 


39.  Antimon. 


L 


25 
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ffflan  getotnnt  eö  au«  bem  <2piej?a,lan$erse,  n?ctd?eö  ein  getv6f>n lid)  mit 
anberen  ©d&wefel*  unb  ttrfenifmetallen  fefjr  oerunreinigte«  ©djwefelanttraon 
i|r.  (Sntweber  r6ftet  man  baffelbe  an&altenb  bei  einer  folgen  £ifce ,  baf 
feine  @d)mel$ung  eintreten  fann,  unb  rebucirt  bie  burd>  ba«  Sofien  gebil* 
beten  £)rpbe  be«  Antimon«,  bie  Änttmonaföe ,  mit  Äof)le,  unter  Sufafc 
oon  etwa«  fo&lenfaurem  Patron;  ober  man  fdnniljt  ba«  ©piefglanjerj 
mit  Sifen  jufammen  unb  fefet  fdjwefelfaure«  Patron  unb  5tof)le  ju.  Da« 
(Jifen  enthebt  bem  ©piefglanje  allen  €><fywefel  unb  Reibet  ftcf>  mit  bem 
au«  fdjwefelfaurem  Patron  unb  äof)le  entflanbenen  ©djwefelnatrtum  =u 
leidet  fdnueljbarem  ©djwefel  seifen  Natrium  oerbunben,  auf  ber  £)ber* 
Pdc^e  ab. 

Da«  ro&e  HntimonmetaU  enthalt  nodj  oiel  (Jifen  unb  ©cfywefel,  auety 
SStei,  Tupfer  unb  Xrfenif  beigemengt. 

Da«  reine  Antimon  i|i  ein  weife«  glänjenbe«  SD?etaU.  6«  ijl  fo  weid) 
unb  fpr&be,  baf  e«  ft<$  leidjt  ju  einem  föwarjen  ^uloer  jerreiben  idf t. 
©eine  Di«te  ift  6,71.  6«  fömiljt  bei  430  —  440°  C.  unb  t>erbampft 
in  offenen  ©efäfen  &iemli(fc  leidet.  38ä>enb  be«  Srftarren«  be&nt  e«  fio) 
ftar!  au«. 

§.33a  «tttimottleöirmtöfn.  Dur$  äufammenfdmieljen  er^lt  man  leicht 
#ntimonlegirungen.  Da«  getternmetall  ober  ©cf>rift§e«9  befielt 
au«  etwa  3  Reiten  SSlei  unb  1  Steile  Antimon.  Die  platten  jum 
©tcreotppbrurf  werben  au«  einer  £egirung  oon  6  feilen  S3lei  mit  einem 
Steile  Antimon  gegoffen.  Sine  Segtrung  oon  S3(ei,  $inn  unb  Antimon 
gtebt  ba«  ju  oielen  öJufwaaren  oerarbeitete  S3ritannia*9#etall. 

§.  339.  Antimon  itnb  ^auerftoff.  Tin  ber  8uft  übersieht  \id)  ba«  Antimon 
mit  einer  £)rpbfcf>id)t;  in  ber  SRot^glu^ifce  oerbrennt  e«  mit  bläulidjs 
weif  er  glamme  &u  £)rob ,  welche«  fT<f>  al«  weif  er  gerucfclofer  Dampf  Oer* 
fludjtigt;  ba«  einmal  entjunbete  Hntimon  fdr)rt  fort,  auefy  bei  niebriger 
Temperatur  ofme  glamme  ju  oerbrennen,  wenn  e«  einem  Suftftrome  au«* 
gefegt 

Da«  Antimon  oerbinbet  fid>  mit  bem  ©auerftoffe  in  brei  fBerftAlrmffat : 
100  Antimon  bilben  mit  18,6  ©auerfroff  2Tntimonor»b, 
100      »        >'     »  24,8      »       antimonige  Odure, 
100      »        »     »  31,0      »  2(ntimonfdure. 
Da«  tfntimonorob  ftnbet  ficfc  at«  SWinerat  unter  bem  tarnen 
SBetffpiefglanjerj.  Sttan  erhalt  e«,  wenn  man  2Cntimon  in  einem 
weiten  fd>tefCtegenben  Tiegel  bi«  5 um  9totf)glüf)en  erbtet,  al«  eine  frojral» 
linifcfje  Decfe,  welche  ftd)  leidjt  oerfludjtigt  unb  in  bem  oberen  f älteren 
Steile  be«  Tiegel«  anfe|t.  Da«  2ln  timonorob  ift  weif,  e«  loff  fid)  nur 
fef>r  wenig  in  SBafler  unb  oerbinbet  ftö)  mit  ©Äuren  ju  2(ntimonorobfal= 
jen,  ifl  aber  aud>  mit  ben  tflfalien  oerbinbbar.  Die  ^Cntimonorobfatje  ffob 
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in  Söaffer  ferner  lo  «licr)  ober  unl 6  ölicr) ;  ihre  £ Jfungen  J>aben  einen  fd)tt>atf) 
mctallifdjen  ©efdjmacf  unb  Wirten  flar!  breefyenerregenb ,  fte  werben  burrf) 
©affer  leicht  jerfefet  in  »erbunnte  ©dure,  welche  wenig  tfntimonorob  enU 
halt,  unb  unl6«lid)e  baftfdje  @a($e. 

©Ittyt  man  tfntimonorpb  flarf  an  ber  2uft,  fo  orpbirt  e«  ftd)  ju  an* 
timontger<3äure.  Diefe  ifl  ein  weife«,  unfdmieljbare« ,  in  5Baffer 
unläöltcbe«  $)uloer.  Üttit  ben  baftfdjen  £>rpben  bilbet  fte  bie  antimonig* 
fauren  <5alje.  9htr  tyre  neutralen  Wfalifalje  finb  ifalid).  Durd)  <5au= 
ren  wirb  au«  benfelben  ein  #»brat  ber  antimonigen  <3ä*ure 
au«gefd)ieben,  weldje«  in  SBaffer  etwa«,  in  concentrirter  ©aljfaure  jiem* 
lief)  leid>t  loslief)  ifl. 

Da«  Antimon  wirb  bei  gewtynltc&er  SEcmperatur  aud)  bon  concentrirter 
©alpeterfäure  faum  angegriffen,  wenn  btefetbe  t>6llig  rein  ifl;  falpetrige 
«Sauce  unb  Grrwa'rmung  leiten  bie  £)r»bation  ein,  fo  bafl  ba«  2RetaU  in  ein 
©emenge  \>on  baftfd)=falpeterfaurcm  ntimonorpb  unb  ^ntimonfautebrbrat 
Derwanbelt  Wirb,  Dtcfe«  (Gemenge,  nidjt  ganj  bis  jum  ©[üben  erbiet, 
^interlclft  einen  citronengelben,  in  ©affer  unl6«licr;en  SRücfflanb  t>on 
tfntimonfa'ure;  in  ber  #ifce  wirb  berfelbe  bunfler  unb  gerfällt  beim 
©Iiiben  in  antimonige  ©iure  unb  ©auerfloff.  Die  tfntimonfä'ure  t>ec= 
binbet  ficf>  mit  ben  baftfdjen  £)roben  ju  Taljen,  t>on  benen  nur  bie  neu* 
tralen  2Ctfalifal$e  in  SBaffer  losließ  ftnb.  Durd>  (Mrfcre  ©auren  wirb 
au«  ibrfh  ?5fungen  wetfje«  2(ntimonf<Juref)obrat  au«gef$ieben,  wel* 
dje«  in  SBaffer  unb  in  concentrirter  ©algfaure  etwa«  l&«lid)  tfl. 

tflle  £)robe  be«  Antimon«  werben  burd)  (Blumen  mit  £o()le  leicht  be«* 
orpbirt. 

^Htimonwaffcrftoffga*.  tfud)  ba«  Antimon  oerbmbet  ftty,  wie  ba«  §.340. 
Hrfentf,  mit  bem  SBafferfloff  $u  einem  ©afe.  9Ran  erf)Ott  baffelbe  flet«,  wenn 
man  3tnc*  in  einer  glufftgfeit  auftöfl,  welche  neben  ©djwefelfa'ure  ein  Orpb 
be«  tfntimon«  enthalt,  ober  wenn  man  ©djwefelfdure  auf  eine  intimen- 
Binflegirung  einwirken  läfjt.  Da«  tfntimonwafferfloffga«  bat  t>iel  2feE>n$ 
lid?feit  mit  bem  Xrfenifwafferjtoffgafe;  e«  ifl  farblo«,  oon  wtberlt^em 
©erudje  unb  leiajt  jerfefcbar;  fdjon  unter  ber  ©lubhifce  jer fallt  e«  in  feine 
33eflanbtf>eile.  2Tn  ber  £uft  entjänbet,  oerbrennt  e«  mit  blAulid^wetjjer 
glamme  unter  S3ilbung  eine«  weisen  Dampfe«;  eine  bidjt  an  bie 
glamme  gehaltene  ^orjellanplatte  bebeeft  ftd)  mit  (Jbnliojen  metallgl^njen? 
ben  glecfen,  wie  fte  ba«  2frfenifwafferfloffga«  liefert. 

Da«  Antimon wafferjloffga«  befielt  au«: 

Bntimon  .  .  97,7 
SBafferfloff   .  2,3. 

Antimon  unb  <3c!>tt>efel*  Söerbinbungen  oon  Antimon  unb  ©dpwe*  §.341. 
fei  erfxJlt  man  burd)  birecte«  3ufammenfd)meljen. 

25* 
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100  Antimon  unb  18,6  ©auerfloff  geben  Dreifacfc<3cf)wefelanttmon, 
100      »      »    31,0       »         »  gunffacfc©d)Wefelantimon. 

Da«  ©raufpiefiglanjeri,  au«  welchem  ba«  meifle  2Cnttmon  bereitet 
wirb,  ift  natürliche«,  aber  qeirorjnticf)  mit  anbeten  Schwefel*  unb  tfrfenifs 
öerbinbungen oerunreinigte« Dreifad>*@d)Wefelantimon.  Gr« jeigt eine 
frraf)lige  Äroftallifation ,  if!  fdjwarjgrau ,  metaUifa>glan$enb  unb  fo  iviid) 
unb  fpr6be,  bajj  e«  (id)  (eicfyt  putoertftren  läfjt.  Sein  ©djmeljpunft  liegt 
etwa«  ()6r)er,  al«  berjenige  be«  SRetall«.  ©efdmioljen  unb  langfam  erfak 
tet  erftarrt  e«  wieber  frofiallinifdj,  fd>neU  erfaltet  jetgt  es  feine  frpffalli* 
nifdje  ©truetur  unb  giebt  ein  rotbraune*  $uloer.  Cr«  ift  nur  oerbampf* 
bar,  wenn  e«  in  einem  ©a«j!rome  erfji^t  wirb.  ©lü(>t  man  e«  an  ber 
£uft,  fo  entweiht  ber  @dm>efel  alö  fdjweffige  edure.  Durdj  Äo&le,  2Baf- 
ferjtoff  unb  Diele  SWetalle  wirb  if>m  in  ber  £ifce  ber  ©djwefel  entzogen. 
Dur<$  ©auren  wirb  e«  leichter  angegriffen,  al«  ba«  SWetaU. 

leitet  man  ©djwefelwafferfroff  burd)  eine  faure  26fung  Don  tfntimon* 
orob,  fo  erf)<Ut  man  ein  orangegelbe«  Dreifad)  =  @d> wefelantimon* 
finbrat  au«gefd)ieben. 

Da«  Dreifacfc<5d)Wefelantimon  gef)t  eine  grojj e  Spenge  Don  Söer  binbung  en 
ein  fowor)l  mit  anberen  ©cfywefelmetallen,  al«  audj  mit  tfntimonorpb.  ©eine 
Söerbinbungen  mit  ben  ©djwefelalfalimetallen  ftnb  in  SBaffer  mehr  ober 
weniger  oollftanbig  unb  leicht  l6«lid).  3tyre  SBerbinbungen  -mit  bem 
(Sdjwefeleifen,  ©d)wefelblei ,  ©djwefelfupfer  unb  @d)wefelftlber%mmen 
als  Mineralien  f)<$uftg  oor;  bie  gewöhnlichen  barunter  ftnb  bie  gafcl* 
erje. 

Da«  gunffad>*<Sd>wefelantimon,  ber  fogenannte  ©olbfdjwe* 
fei,  ifi  ein  locfere«  gelbrotfc  bi«  gelbbraun  gefärbte«  $uloer.  3n  ber 
»£ifee  Derliert  e«  ©c&wefel  unb  gef>t  in  Dreifach  *  ©cfjwefelantimon  über. 
@«  iSft  ftd>  in  Wfalien  unter  SSilbung  oon  gttnffad)=@d)wefelantimons 
©djwefelalfalimetall,  unb  oereinigt  ftd)  mit  ben  baftfdjen  ©(^wefelmetaUen 
ju  <3ctywefelfal$en. 

§.342.  Antimon  unb  (Sfclor*  ßoajt  man  Entimonpuloer,  Antimon orr?b 
ober  Dreifad)  ;<3d)wefelantimon,  mit  concentrirter  <3aljfciure,  fo  err)dlt 
man  eine  gelbliche  tfuflofung,  weldje  ba«  bem  tfntimonorpb  entfpredjenbe 
Dreifad)  *  Gfjlorantimon  entölt;  wirb  biefe  £öfung  mit  SBaffer 
oerfefet,  fo  Reibet  fid)  eine  Söerbinbung  Don  2fntimonorpb  mit  Dreifad)- 
ßf)lorantimon  al«  weife«  $Puloer  ab ;  oerbampft  man  fie  bei  ber  @iebe* 
^i|e  in  einer  SRetorte,  fo  entweicht  julefct  wafferleere«  Dreifad^Ctylorantis 
mon,  welche«  in  einer  Vorlage  für  ftcrj  t>erbtct)tct  ju  einer  weifen  frpftal* 
ltntfcr)en  SWaffe,  ber  fogenannten  #ntimonbutter,  erfhrrt.  Diefe 
fdjmiljt  bei  etwa  100°  C.  $u  einer  6lartigen  glufftgfeit  unb  fiebet  bei 
180°  C 
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£ettet  man  Gfclorga«  burdj  gefd&mof&ene  Entimonbutter,  fo  entfielt  ein 
ber  tfntimonfdlure  entfprectyenbe«  günffadjsG&lorantimon. 


40,    X  t  \  i  u  t. 

2>a«  Tellur  ftnbet  ftdj  im  2Kineralreid)e  t&eil«  gebiegen,  t&eil«  t>ec*  §. 343. 
bunben  mitSSlei,  5Bi«mutf>,  (Silber  unb  ©olb,  gehört  aber  ju  ben  feltenen 
unb  wenig  verbreiteten  Elementen. 

2)a«  SeUur  ift  ein  tflberweife«  fprobeö  SWetall  t>on  ber  Sickte  6,2.  <£« 
fcfjmiljt  etwa«  letzter,  al«  Antimon  unb  jtebet,  ober  ben  @rweicr;ung«= 
punft  be«  ©lafe«  erf)ifet.  2fn  ber  guft  crf>t^tf  entjünbet  e«  ft$.  ©eine 
SBerbinbungen  finb  benen  be«  ©cfjwefel«  völlig  analog  gebilbet,  unb  ent* 
fpredjen  tfmen  aucfy  in  ben  meijren  SSejie^ungen. 


41.  h   v   0  m. 

Söorfommctt  unb  eifletifd&affeit  be$  (S&rom«.  £)a«  Gf)rom  ge=  §.344. 
f>5rt  $u  ben  wenig  verbreiteten  Elementen,  e«  ftnbet  fty  nur  im  opvbir* 
ten  3ufanbe,  vor&uglid)  al«  G&romorvb,  verbunben  mit  gifenorvbul,  im 
(S&romeifenftein,  feltener  al«  Gf)romfaure ,  verbunben  mit  SSleiorpb, 
im  9lotf>bleier$.  3n  fef)r  geringen  Stengen  tritt  e«  al«  färbenber  S5e* 
franbtfjeil  in  mannen  Mineralien  auf,  j.  S5.  im  <5maragbe  unb  @er= 
pentine. 

tfu«  feinen  £>rvben  wirb  ba«  Gf)rom  burd)  äof)le  erft  in  ber  Jptye  eine« 
fe^r  flarfen  Grfienfeuer«  al«  ein  grauweifje«  fprobe«  Sttetall  rebucirt,  weis 
cfye«  bie  2)id)te  5,9  ^at  unb  fcfywerer  fcfymiljt,  al«  SDfangan.  2Cn  ber  £uft 
bleibt  eö  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unverdnbert,  erjr  in  ber  (Blumige 
orvbirt  e«  ficr).  ©aljfdure  unb  ©djwefelfäure  greifen  e«  ntcr>t  an,  ©alpe* 
terfdure  unb  ©alpeterfaljfdure  nur  tangfam. 

(S&rom  unb  ®auerfiojf.  £>ie  wirf) tigfren  SBerbinbungen  be«  @(>rom«  §.  345. 
ftnb  biejenigen  mit  bem  ©auerjloffe.   @«  verbinbet  ftdr>  bamit  ju  einem 
bajtfdjen  unb  ju  einem  fauren  £)rob. 

100  Gf)rom  geben  mit  45,6  ©auerjloff  £f)romorvb 
100     »       »     »   91,3       »  (^romfäure. 

S5eibe  werben  au«  bem  Gtyromeifenjleine  erhalten,  inbem  man  biefen 
5undd)(l  auf  djromfaure«  Äali  verarbeitet.  Da«  fein  gemahlene  <Jr$  wirb 
mit  etwa  ber  .gxülfte  feine«  ©ewic&te«  ©alpeter  gemengt  unb  bei  einer 
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anftaltenben  ©löftftifee  bamit  jufammengefcftmoljen.  tfu«  ber  gegluft* 
tcn  SWaffe  jieftt  SBaffer  neutrale«  '  djromfaure«  äali  öu«, 
unb  biefe«  Reibet  ftcty  bei  bem  Bbbamvfen  in  gelben  Ärpftallen  au«.  #at 
man  vorher  eine  ftarfe  Säure  in  hinreichenber  Spenge  jugefefet,  fo  baf  ft'd) 
biefe  ber  ^dlfte  be«  Äali'ö  bem 5 artigen  fann,  fo  ftnb  bie  nach  bem  2Tfc 
bampfen  au«r,rpffalltftrenben  Ärpffaüe  ftodjgelbrotft  unb  befreien  au«  f a  u  s 
rem  djromfauren  .Hau. 

2(u«  einer  fteifbereiteten  l'ofung  biefe«  ©eil je«  tvirb  bie  Gift  r  o  m  f  a  ut  e 
burd)  SBitriolSl  frpffallinifd)  au«gefcftieben.  3ftr«  Ärpflalle  finb  fdj&n  rotft 
unb  fduneljen  in  ber  $ifee  $u  einer  rotten  glufftgfett.  tfn  ber  ßuft  $er* 
fliegen  fie ;  in  3Baffer  tffen  ffe  ftd)  unb  erteilen  großen  Mengen  bavon 
eine  gelbe  garbe;  bie  gofung  fdmietft  fauer  unb  fterb. 

Die  Gftromfaure  »irb  leicht  ju  ßftromorpb  rebucirt.  Ueber  iftren 
(Scftmeljjmnft  erftifet,  jerfällt  ffe  in  Gftromorpb  unb  <Sauerfloffga«.  Sftre 
SSfung,  mit  ©cfttvefeltvafferftoffga«  gefdttigt ,  fefet  <Scftn>efet  unb  Gftrom* 
orpb  ab;  aud>  viele  organifefte  (Stoffe  tvirfen  rebucirenb  barauf,  befonber« 
unter  SÄittvirfung  von  ßicftt  unb  8Bärme. 

Da«  ßftromorpb  fteftt  in  feinen  Grigenfcftaften  ber  £ftonerbe  fer)r 
nahe:  toie  biefe  ift  e«  naeft  bem  ©lüften  in  Mauren  fafi  unloölicft,  erlangt 
aber  bie  Eeiejjtlöelidfjfeit,  bie  ihm  vor  bem  ©lüften  juf emmt,  lieber,  trenn 
man  e«  mit  Ii  Italien  glüftt  (vergl.  §.263).  Da«  Gftromorpb  hat  eine 
f et; 6 n c  grüne  garbe,  melcfte  aud)  ba«  fcftarfjte  geuer  ausftalt.  <£«  trieb 
be«ftalb  jum  gfcben  be«  ©lafe«  gebraucht  unb  bient  al«  Gftromgrun 
jum  ^orjellanmalen  unb  $um  £)elmalen. 
§.346.  ©^rompjj^bfalje«  %\xfy  in  feinen  SBerbinbungen  jeigt  ba«  Gftrom= 
orpb  eine  grofje  2feftnlicftfeit  mit  ber  SEftonerbe.  ©egen  bie  <Sduren  ver= 
ftält  e«  ftd)  al«  Saft«  unb  bilbet  mit  iftnen  @alje ;  mit  ffarferen  Söafen, 
wie  mit  itali  unb  (Sifenorpbul,  geftt  e«  al«  faurer  Söejranbtfteil  Serbin« 
bungen  ein. 

Die  meifien  ß^romorpbfalje  ftnb  in  SBaffer  mit  grunergarbe  lo«* 
lid>;  bie  ßofungen  ftaben  einen  tvibe  wütigen  ©efeftmaef.  Durd)  Timmo* 
niaf  wirb  au«  iftnen  blaulid^graugrune«  Gftromorpbftpbrat  au«ge= 
fd)ieben. 

§.347.    (Sbromfattte  3aljc.  Die  djromfauren  <2al$e  jeietynen  ftcfy  burdb 
feftr  lebhafte,  meifien«  feftone  garben  au«;  mit  2fu«naftme  ber  OTalifalje 
ftnb  fte  in  Gaffer  unl&«licft.    3n  ben  neutralen  Salden  betragt  ber 
(Sauerfroffgeftalt  ber  <Sdure  ba«  Dreifache  vom  <3auerjroffgeftalte  ber  S5as  ■ 
ft«,  wie  bei  ben  fd)tvefelfauren  <2aljen. 

Da«  SRotftbleierj  tfi  ein  neutrale«  eftromfaure«  S5tet» 
orpb,  tveldje«  al«  fd>6n  gelbe«  Pulver  erftalten  wirb,  tvenn  man 
ein  »leiorpbfalj  mit  eftromfaurem  Äali  verfefet.  Diefe«  tunftlicfte  djrom* 


Digitized  by  Google 


42.  aSanabfn.    43.  ftofpt&tt.  .  391 

faure  83(eiori>b  liefert  bie  al«  (ifjromqetb  bekannte  fchone  garbe,  bereit 
gen?6f)nlicf)ere  Sorten  mit  ?ft«un  ober  fchwefelfaurem  53leiorobe  verunreinigt 
finb.  2>a«  bafifcr)*chromfaure  S3leiorpb  liefert  eine  fehr  f<r)6ne 
rotf)e  garbe,  ba«  GEhtomroth- 

Rubere  öer btubuna.cn  bcö  (S&romö.  S0?tt  bem  Schwefel  gcf>t  baö  §.  348. 
Ghtom  nur  eine  bem  £>p»b  entfprechenbe  SJerbinbung  ein,  welche  aber 
nur  auf  troefenem  8Bege  barjfrllbar  i(r.  SBon  ben  Ghforoerbinbungen  ent* 
fpricht  eine  bem  £)robe,  bie  anbere  ber  ©iure. 

2CUe  Glichen  »erbinbungen  be«  Gtyrom*  wirfen  auf  ben  £>rgatrf$mu* 
al*  ©ifte. 


4Ä.  SS  a  tt  a  b  i  m 

&aä  23  a  n  ab  in  gehört  ju  ben  grojjten  Seltenheiten;  cg  ftnbet  ftch  §•  349. 
jwar  in  ©ejteinmaffen  von  grofer  ?(uöbef)nung,  roie  im  äupferfdnefer 
be«  3ec^flein6  unb  in  manchen  (£ifener$en,  aber  ffot«  in  äujjerfi  geringer 
Menge.  #1«  eigentliche«  Söanabinerj  ift  nur  ber  SBanabinit  $u  betraf 
ten;  er  befielt  au«  oanabmfaurem  83leiorpb  mit  gtyorMet 

2)a«  Söanabin  wirb  au«  feinen  £>rpben  burch  (Blühen  mit  Äot)le  rebu= 
cirt;  e«  flellt  ein  ftlberweijje«  SWetallpult>er  bar,  welche«  ftch  nur  in  ®aU 
peterfemre  l6fr,  unter  £)rpbation  $u  ©anabinfäure,  beren  SBerbinbun* 
gen  benen  ber  Ghromfd'ure  analog  finb.  tfufjerbem  liefert  ba«  Söanabin 
noch  ein  £)ppb  unb  ein  £oporob. 


43.  Wlolpbban. 

Daß  SD?  c  l  p  b  b  a  n  ftnbet  ftch  nur  in  wenigen  unb  wenigffen«  nicht  hau=  §.  350. 
fig  üorfommenben  Mineralien  üorjüglich  »erbunben  mit  Schwefel  als 
Molpbbctngtanj  ober  ffiafferblei,  unb  oerbunben  mit  Sauerffoff 
ju  Molpbbänfa'ure,  al«  molpobänfaure«  S3leiorpb  im  @elb bleier j. 

2>a«  Molpbban  ift  ein  fflberweif e« ,  fer)c  harte« ,  aber  boch  etwa«  ge* 
fcfnneibige«,  fer)c  fchwer  fchmeljbare«  Metall.  €D?tt  bem  Sauerfioffe  geht 
e«  jwei  baftfehe  Söerbinbungen  ein,  ba«  MolpbbÄnoppbul  unb  ba* 
Molpbbänorpb,  unb  eine  faure,  bie  Mo Ipbbän f4 ure.  £)ie  le&te 
i|r  weif  frpfiallinifch,  in  ber  ©lübh»|e  fchmeljbar,  bei  noch  t)i>f)tm  SEempe* 
ratur  wbampfbar.   3n  SBafier  unb  Spuren  l&fl  fie  ftch  w«*«9-  SÄ«* 
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ben  bafifdjen  Droben  oerbinbet  (te  fid)  ju  ©atjen,  treibe,  mit  tfuönabmc 
ber  2flfalifal$e,  in  Baffer  un toölidj  ftnb. 

2fu«  ben  £>roben  wirb  ba«  Molobban  burcr)  ©lut>en  mit  Äotyle  ober 
SBafferfroffga«  erhalten. 


44,  SB  o  I  f  t  a  m. 

§.351.  JDa*  SBolfram  ober  ©d>eel  ifl  ein  feltene«  dement;  fein  faure« 
£)ppb,  bie  SBolframtfure,  ftnbet  ftd>  |erbunben  ^orjügltcr)  mit  äalferbe  al« 
Sungftein  ober  ©djrcer (rein,  unb  mit  <£ifenorobul  ober  Mangan* 
orobul  al«  5Bolfram. 

Da«  SBolfram  ift  ein  ffrtf)lgraue« ,  auf erft  r>arte6 ,  fpr&be«  unb  frreng* 
flufftge«  Metall.  @$  t>at  bie  fein:  6etrÄct>tltd>e  Dichte  oon  17,4.  Mit 
bem  ©auerfioffe  liefert  e$  jtoei  iDrpbe,  ba«  SBolframorpb  unb  bie 
Söolframfäure.  Die  lefcte  ifl  ein  gelbe«,  n>eber  fd?mcljt>areg ,  nod) 
oerbampfbare«,  in  SBaffer  unlSälidje«  ^uloer;  ir)re  SJerbinbungen  entfpre* 
djen  in  jeber  SSejiefcung  benen  ber  im  oorigen  §.  betriebenen  Molpbbän* 
fäure. 


45,  Satttal.  ^ßelotmim.  s?lto&üim- 

§.  352.  Diefe  Elemente  ftnben  ftd>  gemtynltdj  neben  etnanber  in  einigen  fef)r  feltenen 
Mineralien,  beren  Metyrjaf)!  ben  tarnen  ber  Santa  Ii  te  fu&rt.  £)arin 
ftnb  bie  fauren  £)rpbe  biefer  Metalle  bie  San  talfä  ur  e,  9>elopf<$ure 
unb  obf ä ur c  enthalten;  fte  werben  naef)  bem  ©djmeljen  ber  gepul* 
oerten  SEantalite  mit  äali&pbrat  burd)  3Baffer  aufgelo  jr  unb  buref)  $uge= 
fefete  ©alj»  ober  ©alpeterfÄure  au«  biefer  26fung  al«  #pbrate  au«gefcf>ie= 
ben.  Diefe  #pbrate  l6fen  ftct>  fer)c  wenig  in  ®  Auren,  bie  buro)  ©lüfjen 
entzifferten  ©Auren  gar  niajt,  mit  einigen  baftfdjen  £)roben  bilben  fte 
<Sal$e. 

Mit  Jtofcle  gemengt  unb  unter  einem  ©trome  bon  (5f)lorgas  erfjt&t, 
geben  fie  fluchtige  ßf)loribe. 

2fu«  tyren  SBerbinbungen  f&nnen  bie  Metalle  nur  al6  matte  fdjwarje 
$>uloer  erhalten  »erben. 


Digitized  by  Google 


46.  Xitan.  47.  Ouecfftlber. 


303 


46.  Xttam 

Da«  t>orjuglicbfte  Drpb  biefe«  Metall«,  bie  2t tan f du re,  ftnbet  ftd>  im  §.353. 
Mineralreiche  al«  SHuttl,  Znatai  unb  S3roofit;  mit  baftfcben  Droben 
üereintgt,  bilbet  ff«  eine  grSjjere  $aty,  i«bod>  feltner  Mineralien. 

Die  natürliche  Sttanfdure  unb  nach  bem  ©utyen  aucf)  bie  funftlicb  bar* 
gefreute  ftnb  in  ©duren  unl5«lid).  5^ad>  bem  ©luhen  mit  flifalien  wirb  fte 
l6«licb  fowobl  in  concentrirten  ©duren ,  alö  auch  in  tflfalien.  2(u«  ben 
erjren  Sofungen  wirb  burch  ein  jugefefcte«  tflfali,  au«  ben  legten  burch  juge* 
fe|te  ©aljfdure  weifje«  Sitanf du rebp brat  au«gefcbieben.  Die  titan* 
fauren  ©alje  finb  in  3Baffer  meiften«  unlo«licb. 

leitet  man  trocfene«  @hlorga«  über  ein  ©einenge  tum  SEitanfdure  unb 
Äoble,  fo  erhalt  man  ein  fluchtige«  Sitanchlortb. 

2(u«  ber  SBerbinbung  mit  Jtalium  unb  $luor  wirb  ba«  Sitan  burch 
@rbi|en  mit  Valium  al«  ein  fchwarj  =  graue«  $uwer  rebucirt;  baffelbe 
orobirt  fi'd)  fer>c  leicht 

Die  ftarfgldnjenben ,  gelblich  f upferrotfjen ,  dufjerft  harten  Äroffalle,  bie 
man  in  bem  ©efrelle  mancher  Hochofen  ftnbet,  begehen  nicht  au«  Sitan* 
metall,  n>ie  man  früher  glaubte,  fonbern  vielmehr  au«  ©tkfftoff=2:itan 
unb  Gpan^itan. 


«.  fliurffilbcr. 

Sttorf ommeu,  Darftellmtg  unb  (vtQcufcfwftcn  bcS  Guccfftlbetä.  §.  354. 
Da«  Ouecffilber  ijt  ein  für  bie  $ed)nif  unb  für  bie  Xr&netfaftbf  gleich 
wichtige«  Metall.    Leiber  ifl  jeboch  fein  Söorfommen  auf  wenige  £)rte  be* 
fchrdnft,  namentlich  auf  Sbria  in  ädrntben  unb  tflmaben  in  «Spanien,  fo  baf? 
fein  «Prei«  funfilid)  auf  einer  fehr  beträchtlichen  #6be  erhalten  werben  fann. 

Da«  jQuecfftlber  ftnbet  ftch  häufig  gebiegen,  gewohnlich  oerbunben  mit 
©cbwefel,  theil«  rein  al«  natürlicher  3 inn ober,  theil«  gemengt  mit 
einem  (^rbharje  im  jQuecffilberlebererj,  feiten  oerbunben  mit  dr>lor, 
al«  Öuecf filberbomerj,  ober  mit  ©Uber  al«  Amalgam,  unb  in 
einigen  anberen  SBerbinbungen. 

Da«  meifte  -Quecfftlber  wirb  au«  feiner  naturlichen  ©cbwefeloerbinbung 
bargefreUt,  inbem  man  biefelbe  entweber  unter  fchwachem  Luftzutritte  er* 
()ü)t  unb  bie  entflehenben  Dampfe  oon  fchwefliger  ©dure  unb  £htecfftlber 
bi«  jur  oolligen  93erbid)tung  be«  legten  burch  handle  fuhrt,  ober  inbem 
man  biefelben  mit  .Ralf  ober  #ammerfcblag  gemengt  einer  Deflillation 
unterwirft  unb  bie  &uecfftlberbdmpfe  in  Vorlagen  conbenftrt. 
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Das  Guecfftlber  iff  ein  jtlberweifje*,  uarf  glÄnjenbeä,  bei  ^croobnlidjer 
Temperatur  flüfftge«  SRetaU;  feine  Dichte  ijl  13,6.  Gr*  erfforrt  erjt  bei 
—  36°  R.  ober  —  40°  C.  unb  ftebet  bei  228°  R  ober  360°  C.,  Der* 
bampft  aber  oberflächlich  fdwn  bei  gew6f)nlid)er  Temperatur  in  bemerflidjer 
Spenge. 

Mt  SBerbinbungen  be«  Öuecfftlber«  wirfen  auf  ben  £>rgani$mu«  mefjr 
ober  weniger  giftig ,  einige  geboren  fogar  %xx  ben  heftigffen  ®iften.  9Äit 
tof)lenfaurem  Patron  erf)i|t,  werben  fic  alle  jerfefet  unb  geben  ba«  Öuecf* 
filber  al*  Dampf  au«.  #u$  feinen  tfuflofungen  wirb  ba$  &uecfftlber 
leicht  burd)  Äohle  unb  fafl  burd)  alle  Metalle  au«gefd)ieben. 

$.  355.  Amalgame.  Direct  ober  inbirect  laffen  ftd)  alle  Metalle  mit  £lue* 
ftlber  legiren.  Diefe  fcegirungen  werben  2Cmalgame  genannt;  fte  haben 
alle  ein  metaü"ifd)e$  tfu$fef)en  unb  geben  um  fo  mehr  in  ben  flufftgen  3u* 
|  ftanb  über,  einen  je  grSfjeren  2(nt()eil  Guecfftlber  fte  enthalten.  Die  meinen 
Metalle,  befonberä  33lei,  3mn  unb  ©Uber,  werben  oom  Duecfftlber  benefet 
unb  l&fen  ftdf>  in  ihm  auf.  2Cu$  biefen  2öfungen  frpftatliftren  in  oielen 
Sellen  eigentliche  chemifdje  SSerbinbungen  al«  Amalgame  f)erau$;  biefe  er* 
galten  fid)  nur  fdjwebenb  im  übrigen  £luecf  ftlber  unb  bleiben  jurücf ,  n>enn 
man  ba«  bamit  belabene  Üuecfftlber  burd)  Seber  ober  biefe  geinwanb  brueft, 
wäbrenb  £luecfftlber  faft  rein  hin  Durchlauft.  '  Die6  ijl  namentlich  ba«  85er» 
galten  be«  ©Uber«  unb  ©olbe«  gegen  £*uecfftlber. 

§  356.    öucrfftlber  unb  ®auerftoff,    ütttt  bem  ©auerftoffe  oerbinbet  ftd) 
baö  £luecfftlber  birect,  aber  langfam,  wenn  e$  bi*  ju  feinem  ©iebepunfte 
erhtfet  wirb.    3«  vielen  ©Äuren  iSft  eä  ftd)  auf,  inbem  eä  ftd)  orpbirt. 
100  Huecf jtlber  oerbinben  ftd)  mit  4  ©auerftoff  ju  Sluecfftlberorpbul 
100       »  »       »     »  8       »       »  £luecfftlberorpb. 

SSeibe  £)rpbe  be$  Öuecfftlber«  ftnb  baftfd). 

Da«  £luecffilberorpbul  entffeht,  wenn  ©djwefelfcture  ober  ©al? 
peterfäure  bei  madiger  2B<Srme  auf  einen  Ueberfd)ufj  oon  Öuecfftlber  eins 
wirfen;  au$  ber  entftanbenen  26fung  wirb  e$  burd)  ÄalilSfung  al$  braun* 
fchwarje«  9>ult>er  au«gefchi«ben.  Diefe«  jerfefct  ftd)  fet)c  leicht;  bem  ©on= 
nenlichte  au«gefefct,  jerfdUt  e«  in  &uecf  ftlber  unb  £htecf jtlberoppb ,  bi«  $um 
blühen  erhifct,  in  £luecfftlber  unb  ©auerfloff.  ÜÄit  ben  ©äuren  oereinigt 
ftd)  ba«  Üuecfftlberorpbul  ju  ©aljen,  welche  in  ©affer  meifien«  unlo«li<h 
ftnb. 

©irb  Öuecfftlber  Engere  3«t  an  ber  Suft  bi«  $u  feinem  ©iebepunfte 
erhi|t ,  ober  wirb  e«  mit  uberfchöfftger  ©alpeter*  ober  ©chwefelfdure  bige^ 
rirt,  fo  btlbet  ftd)  ba«  Öuerf filberoppb.  Diefeg  ijt  ein  r>od)rotr>c«  frp* 
jlallinifch=f6rnige#^)uloer.  3m  Sonnenlichte  fchwärat  ftd)  baffelbe  langfam 
unter  De6orpbation ;  in  ber  ®lüf)hi&*  jerfillt  e«  in  £luecf|tlber  unb  €>auer* 
frofföa«  (oergl.  §.  100).  93on  SBaffer  wirb  e«  nur  in  geringer  «Wenge  gelSjt, 
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aber  bod)  reicblitf)  genug,  um,  ber  £ofung  einen  wibrig*metau*ifd)en  ®e*  . 
frfjmacf  su  ert heilen.   50? it  ben  «Sauren  üerbinbet     ftd)  ju  Saljen ,  t>on 
benen  t>tele  in  3Baffer  f 06 lieh  ftnb ,  aUe  in  Salpeterfaure  unb  ©aljfaure. 
Grinige  £luecf|tlberori)bfaljl&fungen  werben  burd)  t>tet  5Baffer  in  (5^(tcf>e 
faure  Salje  unb  unloölidje  bafifd^e  jerfegt. 

Guccfftlber  unb  (Sdjtpefd.  Sie  &erbmbunaen  be«  &uecffttber«  mit  §.357. 
bem  ©djwefel  entfpredjen  ben  &ue(fftlberor»ben. 

100  nuerffilber  unb  8  ©djwefel  geben  &uecfjfl6erfutri&r, 
100  •    »         »16       »        »  &uecfftlberfulp&ib. 

£)a«  natürlich  wrfommenbe  frpjraUinifdje  @d)Wefelquec!ftlber,  ber  3in* 
n  o  b  e  r  ifr  0  u  e  cf  f i  l  b e  r  f u  Ip  t) i  b.  <£«  f>at  eine  au«gejeid)net  fdjone  rotf)e 
garbe  unb  wirb  Utyalb  alt  SWalerfarbe  fer)c  geftyAftf,  bie  jebod)  tyre«  f>oben 
greife«  wegen  nur  im  Äleinen  anwenbbar  i|t.  Ser  Sinnober  wirb  in  ber 
«£>ifee  bunfler  unb  oerbampft. 

9Jur)rt  man  Öuecfftlber  in  bie  fünf*  bi«  fed)«fad)e  Spenge  gef^moljenen 
©djwefel«  ein  unb  erfnfct  e«,  bi«  ber  €>d)Wefel  tief  wirb  (oergl.  §.  150), 
fo  erfolgt  bie  djemifcfje  Söerbinbung  unter  Ctcbtentwirfelung  unb  mit  f)ef= 
tigern  ^raffeln.  £)a«  fo  erhaltene  ©djwefelquecfftlber  f)at  jeboer)  eine 
fd)warjrc tbe  garbe ;  eö  mup  geputoert,  mit  ©djwefel  gemengt  unb  in  halb 
bamit  gefüllten  Kolben  bei  fdjwadjer  ©luf)f)ifce  fublimirt  werben,  um  eine 
fd)6n  rotr)e  garbe  ju  erhalten.  £>er  überfcfcufitg  jugefefcte  ©djwefel  ent* 
weicht  bei  biefer  (Sublimation  burd)  bie  lofe  wftoj^te  £>effnung  be«  5tot* 
ben«.  Uebrigen«  f)ängt  bie  <Scr)6rtr>ett  be«  funftlid>en  Binnober«  »on 
ftfceinbar  geringfügigen  Urnftönben  ab. 

SBirb  ber  3innober  bei  abgehaltener  ?uft  ma^ig  erf)i|t,  fo  oerwanbelt 
er  ficf>  in  eine  burdjau«  nidjt  frofrallinifdje  fdjwarje  SDfaffe,  wie  fte  aud) 
erhalten  wirb,  wenn  man  eine  £luetfft Iberorr blofung  burd)  einen  (Strom 
t>on  <Sd)wefelwafjerffoffga«  ober  burd)  (Sdjwefelammonium  jerfefet,  ober 
wenn  man  100  ZtyiU  Öuecfftlber  mit  16  feilen  @d)roefel  an&altenb 
jufammenreibt.  Siefe«  fdjwarje  ©djwefelquetf  filb  er  liefert  bei 
oorftdjtiger  Erwärmung  ein  (Sublimat  t>on  rotfyem  Binnober,  aud)  burd) 
bie  (£inwirfung  pou  gunffaä>(Sd)Wefelammonium  wirb  e«  in  folcfce«  um- 
gewanbelt.  Sie  gew6fmlid)fren  ÜJ?etr)oben,  auf  naffem  Söege  Binnober  ju 
bereiten,  berufen  barauf,  bafj  man  Öuecfftlber  mit  günffad) - ©djwefel* 
ammonium  ober  gunffadHSdjwefelfalium  unb  ©djwefel  $ufammenf$üttett.  . 
Sa«  Öuecfftlber  nimmt  juerft  <Sd>wefel  Dom  ©djwefelammonium  auf; 
ba«  baburd)  entfranbene  <5infa<fc@cfcwefelammomum  lijl  aber  wieber  fo 
otel  freien  ©djwefel  auf,  a(«  jur  SSilbung  twn  gunffad)s<3d)Wefelammos 
nium  erforberlicfc  tft,  unb  fu&rt  ba«  juerjt  enrfranbene  fdjwarje  ©djwefel* 
quecffilber  in  rot&e«  über. 

2fn  ber  guft  erf)ifct,  jerfaUen  bie  <Sc&wefetoerbinbungen  be«  &uecf ftlber« 
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.  in  £Utecfftlber  unb  fcbfceflige  ©dure.  SBwte  SRetaUe  entjiehen  ihnen  in 
bet  $ifce  ben  <Sd)»efel. 
§.358.     Giictf ftlbcr  unb  Cfhtor.    tfud)  baö  Chlor  liefert  mit  bem  ducef- 
ftlber  jtrei  ben  £)roben  beffelben  analoge  SBerbinbungen. 

100  £uecfftlber  mit  17,7  Ctylor  geben  &uecfftlberchlorür, 
100  »  »  35,4  »  »  Öuecfftlberchlorib. 
Da«  &uecfjtlberorob  l5ft  (tch  in  ©aljfdure  auf  ju  einer  farblofen  glüf* 
figfett,  »reiche  beim  Grinbampfen  unb  naebberigen  (5rf alten  ÄrojtaUe  Don 
£luecffilberchlorib  abfefet.  2)iefe  Ärp(laUe  ftnb  »eif  bur^einenb 
bis  burchjtcbtig ;  f»e  febmeljen  unb  oerbampfen  leicht;  Don  fairem  ©affer 
brausen  fie  bie  etn>a  19facbe,  t>on  Reifem  bie  2*  bis  3fad)e  Spenge  ju 
ir)rer  ßofung.  Das  &uecfftlbercblorib  tragt  infofern  ben  G&arafter  einer 
©dure  an  (tet),  als  e$  fid>  mit  anberen  baftfcr)en  Guecfftlberoerbinbungen 
unb  mit  anberen  Gbloriben  ju  faljartigen  ©toffen  vereinigt;  oon  biefen 
lefcten  jtnb  mehrere  für  bie  ^rjneifunbe  tum  grofjer  S5ebeutung.  #IS 
pbarmaceutifcbeS  ^>rdparat  filiert  baS  £luecffHbercblorib  ben  Üfomen  2f  e  ^  = 
fublimat. 

Die  rodfferige  Sofung  beS  Sluecfftlbercbloribes  fefct  §r)lorür  ab,  wenn 
fte  längere  Bett  im  «Sonnenlichte  geflanben  i)at;  befonberS,  trenn  fte  orga= 
nifcr)e  ©toffe  enthdlt.  DaS  £luetf  filberchlorur  ober  baS  Äalomel 
ftnbet  ftd>  natürlich  als  &uec!filberborner$.  2(uS  ben  gofungen 
ber  jQuecffUberorobulfcffje  tt)irb  eS  burd)  ©aljfdure  als  ein  »eifleS  $ul&er 
ausgegeben.  Grs  Derbampft  unter  ber  ©lubbifce,  ohne  sorber  su  fcf>mel-- 
&en.  3n  ber  ©iebebifce  n>irb  eS  burcr)  concentrirte  ©aljfdure  rafd)  in 
&uecf|tlber  unb  Öuecfftlberchlorib  $erlegt,  burcr)  Derbunnte  <3al&fdure  hin* 
gegen  ganj  in  Gr)torib  übergeführt. 


48,  Stiller, 

§.359.    Starforntnen,  Darftclimtfl  unb  ($taenföaftcn  bcö  3übcr*. 

Das  <&  i  l  b  e  r  ftnbet  jt<b  ziemlich  bduftg  tr)eil$  gebiegen ,  tbeilS  uerbunben 
mit  ©cbwefel  unb  mit  anberen  ©djtoefelmetallen ,  tr)eilS  in  anberen  5öer= 
binbungen.  Grs  tft  ein  fett  ben  dltejten  &iun  befannteS  SttetaU. 

Die  ©etoinnung  beS  (Silbers  geflieht  jtoar  je  nach  ber  äufammen* 
fefcung  ber  Grrje  unb  nach  ihrem  @ilberger)alte  auf  fcfjc  oerfcr)iebene  ©et* 
fen,  bie  fleh  inbeffen  auf  jwei  #auptflaffen  Dertheilen  (äffen ,  b.  i:  bie 
tfbfcheibung  beS  (Silbers  burch  ©djmeljung  unb  Diejenige  burd> 
Bmalgamation. 

«Bei  ber  ©cr)meljung  freUt  man  juerfl  ein  ftlberr)altigeS  S5lei  bar,  in* 
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bem  man  entweber  Silbererze  unb  33lcicrjc  gufammett  auöfdjmiljt,  ober 
baö  au«  (tlberreidjen  Grrjen  burd)  eine  erfle  ©djmeljung  erhaltene  Metall 
mit  93tei  legirt.  2fuf  bie  eefre  SBetfe  fann  nodj  ein  SSleiglanj  auf  Silber 
verarbeitet  werben,  aud)  trenn  er  nid)t  mehr  al«  V^v*  ©Über  enthalt; 
bie  le|te  SBeife  fommt  befonber«  bann  in  tfnwenbung,  wenn  ba«  Silber 
au«  (iiber&altigen  äupfererjen  au«gefcfjieben  »erben  foll.  Da«  (tlberfjal* 
tige  St&war&fupfer  (t>erg{.  §.319)  wirb  mit  etwa«  weniger  al«  ber  t>ier* 
fachen  Spenge  Sölei  ju  bunnen  Reiben  aufammengefdfjmoljen,  unb  biefe 
©Reiben  werben  einer  Temperatur  au«gefe|t,  etwa«  J>o>r,  al«  berSc&melä* 
punft  be«  S3leie«;  babei  fc^müjt  ba«  83lei,  welche«  wo()l  alle«  Silber  auf* 
genommen  r)at,  mit  bem  .Rupfer  aber  nicr)t  legirt  ifi,  au«,  w^renb  ein 
l6d?erige«  Tupfer  jurucfbleibt  Diefe  Operation  be«  33leiau«fd)meljen« 
beifit  ba«  %  u«  fat  g  e  r  n. 

Die  Trennung  be«  SBleieä  unb  Silber«  wirb  burd)  bie  fogenannte 
Treibarbeit  bewirft.  Da«  ft  Iber  baltige  S5lei  wirb  auf  einem  flachen/ 
mit  tf)onr)altigem  Äalfe  ober  ausgelaugter  #oljafdje  au«gefteibeten  unb 
mit'  einer  flauen  Äuppel  bebet! ten  £eerbe  eingefdjmcljen  unb  im  glü^enb 
flüfftgen  3ufianbe  einem  frostigen  £uftjrrome  au«gefefet.  Da«  S3let  orp* 
birt  ftd>  babei  unb  wirb  al«  flufftge  ©Idtte  (oergl.  §.  317)  abgezogen, 
wäfjrenb  ba«  Silber  jurucfbleibt  unb  julefet  mit  gtänjenber  Sberfläclje 
jum  Söorfdjein  fommt,  wie  man  fagt,  blitft.  Da«  23ltcfftlber  t)&lt  aber 
noer)  etwa^  85lei  jurücf;  e«  wirb  auf  einem  #eerbe  au«  änodjen*  unb 
^oljafdje  normal«  unter  einem  guftffrome  eingefcfymoljen  unb  fo  lange 
in  glujj  erhalten,  bi«  ficf>  ber  Oieft  be«  33leie«  mit  anbeten  eingemengten 
Metallen  in  ben  #eerb  gejogen  r)at. 

Die  2Tmalgamirmetr)obe  macfyt  eine  t>iel  »olljHnbigere  (Srfdj&pfung  ber 
Silbererze  m&glicfy,  i&re  #u«fur)rung  erforbert  aber  ein  grofe«  tfnfages 
capital  unb  ift  beshalb  ned)  nicht  überall  eingeführt,  lim  oollfommem 
ffen  ftnb  bie  fÄd>ftfdr)en  tfmalgamirwerfe  in  greiberg.  Sttan  fe|t  in  grti» 
berg  ben  (Silbererzen  no$  fo  oiel  Sc&wefetfie«  $u,  bafj  eine  30  %  Silber 
entr)altenbe  2Ra|fe  entfielt.  Diefe  Sittaffe  wirb  gepodjt  unb  mit  3ufafc 
t>on  Vio^od^falj  ger&flet;  baburd^  werben  juerfr  fctywefelfaure  Sttetatlorpb* 
falje  erzeugt,  weldje  ftd?  aber  mit  bem  Gf)lornatrium  be«  Äodjfalje«  burd& 
boppelte  2öaf>loerwanbtfc()aft  in  SWetaHcfjloribe  unb  fdjwefelfaure«  Patron 
jerlegen;  bie  SWetalltfyloribe  oon  Crifen  unb  Äupfer  werben  aber  in  ber 
*£>ifee  in  Gtylorfir  unb  Cblor  $erfci$t.  Da«  geroftete  Grr$  wirb  wieber  fein* 
gemahlen  unb  in  (farfen  eigenen  Seffern,  welche  jtdj  um  eine  horizontale 
2Tre  bref)en,  mit  SB  äff  er  unb  Crifenffücfen  anbaltenb  in  SSeru&rung 
gebraut.  Durdj  ba«  Äodjfalj  wirb  ba«  GFlorftlber  aufgel6fl  unb  au«  bie= 
fer  £6fung  unter  SSilbung  \>on  (Sifendjlorur  ba«  Silber  metallifä  au«= 
gefdjieben.  Waty  SSollenbung  ber  SÜberau«fc&eibung,  b.  i.  naefc  iy2Stun* 
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ben,  wirb  &uecfftlber  juqcfe^t ,  unb  bte  g<$ffer  abermals  20  ©tunben 
lang  in  Umbrehung  öerfefct.  9? ad)  Verlauf  biefer  Seit  tfi  baö  Silber  Dom 
uberfcbufftgen  £htecfftlber  als  Xmalgam  aufgenommen  unb  bleibt  im 
&uicfbrei  jurücf,  wenn  man  baS  Öuecffflber  bura)  jjwtllicb  laufen  lapt. 
JDer  &uicfbrei  Wirb  auf  eiferne  Seiler  gebracht  unb  unter  eifernen  ©lo* 
(fen  geglüht;  ba<  bampff&rmig  entweid)enbe  £lue<fft(ber  conbenftrt  ftd)  in 
einem  fühl  erhaltenen  Unterfafce.  2)aS  SeUerftlber  wirb  burch  Schniefen 
gereinigt. 

3uS  Grrjen,  n>eld>e  nur  gebiegen  (Silber  erhalten,  fann  baffelbe  fogleidj 
burch  &uecfftlber  auSgejogen  werben. 

2)aS  Silber  r>at  bie  befannte  rein  weife  garbe,  es  ifl  ftfrter,  als  ©olb, 
aber  weiter,  als  Äupfer,  aufjerorbentlicb  elafrifdj  unb  gugleid)  fo  bebnbar, 
bafj  eS  in  SSlattdjen  oon  Viooooo  3oll  £icfe  auSgewaljt  unb  baf  1  ©ran 
;u  einem  400'  langen  2>car>te  auSgejogen  werben  fann;  feine  iDtcf)te  ifl 
im  Surcbfcfmitte  10,5.  $S  ifl  febweifbar,  fdjmilst  bei  etwa  1000°  C. 
unb  fängt  in  ber  Söeifjglüfjbi&e  an  ju  oerbunflen. 

2(uS  feinen  £ofungen  wirb  baS  Silber  burch,  faft  alle  ÜÄetalle /  wie 
3inf/  Eifert,  Antimon,  als  ein  graues  SRetallpuloer  auSgefcbieben. 
§.360.    ®{U>erlca,ituna,en.  Unter  ben  2egirungen  beS  Silbers  ftnb  biejenis 
gen  mit  bem  Tupfer  unb  Selbe  bie  widjtigjten. 

Sine  2egirung  t>on  Silber  unb  .Rupfer  ifl  burd)  3«fammenfd)melgen 
nad)  jebem  a5err)dltntffe  unb  leidet  r)er$ujrellen.  Sie  r>at  jwa#r  eine  in'* 
$K6tt>ttd>e  fpielenbe  garbe,  ifl  aber  gefdjraeibig  unb  harter,  als  reines  Sil* 
ber,  fo  bafj  fte  ftd>  für  oiele  Bwecfe  weit  beffer  eignet,  als  baS  reine  Sil* 
ber.  Sticht  nur  baS  gewöhnliche  2frbeitSfUber  ijl  mit  Äupfer  legirr,  fon* 
bem  auch  bie  Stlbermünjen. 

SRan  bejlimmt  ben  getngehatt  einer  Hegirung,  b.  h-  ben  ©ehalt  an 
reinem  Silber  burch  Angabe  ber  £ahl  t>on  Dothen  Silber,  bie  in  ber 
3Karf  ober  in  16  l'otben  SWetaU  enthatten  ftnb.  Unter  14  lagern  Sil* 
ber  oerflebt  man  foldjeS,  welches  auf  14  Sotr)  Silber  2  Cotr)  Äupfer  halt. 
3n  $reufjen,  Saufen  unb  ben  meiflen  norbbeutfeben  Staaten  barf  baS 
verarbeitete  Silber  nicht  weniger,  als  12l6tbig  fein,  in  Keffer  reich,  58  atiern 
unb  mehreren  fübbeutfdpen  Staaten  nicht  weniger,  als  13lothig.  £>ie  preu* 
fifdjen  2baler  ftnb  12l6tbiges  Silber,  bie  %  Sbalerflucfe  8l/,l6iMa. ,  bie 
V30  unD  Veo  ^balerflucf e  nur  etwas  mehr ,  als  3l6tf)ig.  Criner  2egirung 
giebt  man  babureb  ein  fcr)6neS  HuSfehen,  bafj  man  fte  mit  einer  fer>c  t>er* 
bunnten  SdjwefelfÄure  befjanbelt,  welche  nur  baS  Äupfer  aufttfl,  fo  'bafj 
eine  bunne  reine  Silberfchicht  auf  ber  Sberftöche  bleibt. 

Um  ©egenfldnbe  aus  SMefltng  ober  Äupfer  ju  t>erftlbem,  uberjieht  man 
fte  entweber  gerabeju  mit  Silberblättchen  unb  fd>weift  biefe  auf,  ober 
man  erseugt  einen  bunnen  Silbernieberfchlag  barauf.  £aS  8e^te  geflieht 
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entweber  burcty  Auftragen  »on  (Sitberamalgam  unb  burd)  6r#fcen  bii 
jur  &erflüd)tigung  be$  &uecr* ftlber* ,  ober  baburdj ,  ba  j*  man  eine  <Stlber= 
l&fung  auftragt,  auö  welker  baS  Äupfer  ober  SRefftng  metallifdje*  (Silber 
auSfdjeibet.  £ie  er|te  2frt  ber  SBerfftberung ,  bie  geueroerftlberung,  liefert 
einen  matten,  aber  febr  faltbaren  Ueberjug,  bie  anbere  tfrt  ober  bie  falte 
Sßerftlberung  einen  glän$enben,  aber  bannen  unb  fer)c  oergÄnglidjen.  3n 
ber  neuejren  Belt  t)<xt  man  bie  djemifc&e  SBirfung  be$  eleftrifdjen  (Stro* 
me$  jur  Grrjeuguna,  fef>r  fefler  unb  beliebig  jlarfer  Ueber&äge  oon  (Silber 
unb  anberen  SRetaden  auf  anbere  £D?eta(ie  ju  benu&en  gelernt. 

Silber  unb  Sanetftoff.  £>a*  Silber  orpbirt  ftd)  bei  einer  nid>t  big  §.361. 
jum  (Sieben  beffelben  gesteigerten  Temperatur  Weber  in  troefener,  nod>  in 
feuchter  2uft.  JDurd)  23itriol6l  wirb  e«  in  ber  2B<Srme  orobirt  unter  83il= 
bung  oon  fdjwefliger  <Sä*ure,  burefc  <Salpeterfä*ure  fdjon  in  ber  JMte. 
@aljf<5ure  greift  e«  ntct>t  an.  (5$  liefert  brei  jDrpbe. 

100  (Silber  unb  3,7  (Sauerjroff  geben  (Silberorobul, 
100     »      »    7,4       »         »  (Silberorob, 
100    »      »  14,8       »         »  (Silberfwperorpb. 

£)a$  ©ilberorpbul  jerfällt  bei  33erütyrung  mit  (Spuren  in  ©ilber 
unb  ©ilberorpb,  ifl  alfo  eigentlich  ein  #pporpb.  (£$  bietet  wenig  3>nter- 
effe,  ebenfo  aud)  baö  «^pperorpb.  £a$  (Silberorpb  wirb  als  ein 
bunfleS  $)uloer  erhalten,  wenn  man  bie  'tfuflofimg  beö  Silbers  in  <Salpe? 
terfdure  mit  Äali  oerfe&t.  £)affelbe  wirb  in  <Sauer|toff  unb  ©tlber  $er= 
fefet  fowobl  tut*  ben  ©nfluf  beg  (Sonnenlichte*,  als  ber  G&lü^i&e.  3n 
Sßaffer  l6(l  e$  ftd)  nur  fer>c  wenig. 

Sflit  (Säuren  oerbinbet  ftd^  baä  (Silberorpb  ju  <Sal$en ,  oon  benen  ftd) 
oiele  in  5Baffer,  alle  in  ©alpeterfüure  unb  tfmmoniaf  lifen.  £ie  26fun* 
gen  fdjmecfen  metallifd)  unb  wirfen  fiarf  giftig.  Huf  ber  £aut  oerurfadjen 
fte  einen  bunfeln,  feft  an^aftenben  glecf  oon  rebucirtem  Silber,  über* 
^aupt  wirb  ba$  ©ilber  burd)  orgamfefce  (Stoffe  aud  feinen  gofungen  rebucirt, 
anfang«  al$  fo  feiner  Sttetalljraub ,  bap  bie  Slüffigfeit  nur  rotb  erfcr>eint- 
£a$  gewöhnliche  <Sal$  be$  (Silberorpbe*  ifr  bas  neutrale  falpeter* 
faure;  biefe*  ifr  farblos,  fcfcmiljt,  of)ne  ftety  ju  jerfe&en,  l&|t  ftdr>  leicht  in  • 
SBaffer  unb  jerfrigt  organifcfye  (Stoffe;  e$  wirb  beä^alb  oon  ben  Gtyirur* 
gen  jum  tfefcen  gebraust  unb  fufjrt  ben  tarnen  4? ollen \1  ein. 

2)aö  (Silbcrorpb  oereinigt  ftd?  aud)  mit  bem  2(mmoniaf  ju  einer 
fo^warjen  SBerbinbung,  welche,  felbjr  wenn  fie  nod)  feucht  i(l,  burc^  2)rucf 
unb  Reibung  ju  einer  beifpiello«  heftigen  (Jrplofion  oeranlaft  wirb.  SWan 
er^lt  biefe  SJerbinbung,  ba«  Änallfilber,  am  leicbteflen  auf  bie  SBeife, 
ba^  man  irgenb  ein  <Silberorobfal$  in  2(mmoniaf  auftöft  unb  ju  ber  2fuf* 
l6fung  Äali  ^insufe^t.  . 

Silber  uttb  ®ä>t9tftU  (Silber  unb  ©*wefel  ge&en  leicht  eine  »er»  §.362, 
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binbung  ein.  Der  braune  Anflug,  ber  ficf>  auf  bem  «Silber  bittet,  welches 
ft'd)  Engere  3eit  in  ben  fdjwefelhaltigen  ÄuSbunflungen  uon  Spieren  unb 
organifchen  Hbwärfen  befunben  hat,  befielt  aus  ©chwefelftlber.  £affelbe 
bittet  ftcfy  als  fchmar^e  feinflocfige  5Ö?affe,  trenn  man  ©chwefelwafferfloff 
in  bie?6fung  cineö  ©ilberorobfaljeS  einleitet,  unb  ft'nbet  ftd)  als  ©itber  = 
glan§  unter  ben  ©ilbererjen;  es  befielt  auS: 

©Uber    ...  87 

©djwefel  .  .  13. 
@S  ift  leicht  fchmel$bar  unb  gefchmetbig.  SBenn  eS  an  ber  Suft  er&i|t 
wirb,  orpbirt  fuh  fein  ©chwefelgehalt  ju  fchwefliger  ©cture,  wa>enb  gebie* 
gene«  ©ilber  jurucfbleibt.  @S  lojr  ftch  unjerfefet  nicht  auf. 
§.363-  Silber  unb  CSblor.  2fuS  allen  ©ilberorübläfungen  wirb  burch  ©al$* 
faure  eine  weifje  buf  *  flocfige  HuSfdjeibung  erzeugt,  ©ie  befielt  aus 
Ghlorfilber  ober  ©ilberdjlorib  unb  entölt: 

©ilber   ...  75 

<5f)lor  ...  25. 
3m  Mineralreiche  ft'nbet  fte  fleh  a(S  graues,  fettglanjenbeS,  gefcr)metbt- 
geS  #orner&.  (£S  fchmiljt  bei  260°  C.  unb  verflüchtigt  ftch  in  höherer 
Temperatur  unjerfe&t.  3n  3Baf[er  unb  ©auren,  mit  XuSnafmie  ber  con= 
centrirten  ©aljfaure,  ifr  es  unl6süch;  auferbem  iSft  es  ftch  auch  in  2fm* 
moniaf,  in  Chlorammonium,  weniger  gut  in  @t)Iowatrium. 

3m  gierte  färbt  fleh  baS  weijje  ©ilberchlorib,  eS  wirb  violett  unb  jule|t 
fdjwarj,  wahrfcheinlich,  inbem  eS  ftch  in  ©ilberchlorür  verwanbelt. 


49.  ©Ol»« 

§.364.    ©orf ommen ,  (Betoinnuna  ttnb  (SiQenfdbaftett  M  ©elbes. 

Das  ©olb  ft'nbet  ftd),  abgefef>en  bon  bem  wenig  «erbreiteten  Sellurgolbe, 
nur  im  gebiegenen  3ufftmbe.  (5S  ifl  ben  ©ebirgSarten  t^eiis  gangweife 
untergeorbnet,  theiis  gleichmäßig  in  gemohnltd?  fer)r  feinen  Äorncrn  ein- 
gemengt. 3m  ©chuttlanbe,  welkes  aus  ben  3ertrummerungS»  unb  Söer= 
witterungSprobucten  von  golbfjalttgen  ©ebirgen  ber  leiten  2fr t  entffanben 
ifr,  ft'nbet  eS  ftch  als  ©olbfanb,  unb  5 war  bei  weitem  reichlicher,  all  auf 
ber  urfprüngttchen  gagerfHtle,  ba  ein  großer  5Ef)cil  ber  ©ebirgSmaffen  als 
feiner,  leicht  auffchlammbarer  ©anb  unb  Zf)on  burch  ffiefenbe  ©ewäffer 
weitergeführt  worben  ifr,  nachbem  ftch  baS  ©olb  bereits  abgefegt  hatte. 
Sefet  wirb  bei  weitem  baS  meifie  ©olb  aus  bem  golbhaltigen  ©chuttlanbe 
burch  eine  rein  mechanifche  ©chlctmmarbeit  gewonnen,  unb  awar  in  einem 
"fo  reinen  3ufranbe,  baf  es  fogleich  in  ©raphittiegeln  sufammengefchmol^en 
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»erben  fann.  SScr^tmfmcljjig  wenig  ©olb  wirb  burch  einen  eigene 
liefen  ©rubenbau  gefSrbert,  unb  aus  bem  gepochten  Grrje  entweber  burcf> 
33lei  in  ber  (Scfrmeljhifcc ,  ober  burch  £luecfftlber  bei  gewöhnlicher  £empe= 
ratur  ausgeflogen.  DaS  golbhaltige  83lei  unb  Sluecfftlber  wirb  ebenfo 
befjanbelt,  wie  baS  ftlberhaltige ,  um  baS  ©olb  ju  gewinnen.  83iSweilen 
ijt  baS  ©olb  auch  in  ben  Söleiglanjen,  Grifen*  unb  Jtupferfiefen  enthalten, 
aber  immer  nur  in  geringer  Spenge. 

Der  gewöhnliche  ^Begleiter  beS  ©olbeS  ijt  baS  ©Uber;  alles  natürlich 
twrfommenbe  ©olb  ijt  ftlberhaltig,  alles  (Silber  golbhaltig.  @S  giebt  aber 
mehrere  fe^c  einfache  Sttittel,  ©olb  unb  (Silber  öon  einanber  $u  trennen. 
DaS  einfache  bietet  bie  (Schwefelfdure ,  welche  in  ber  £ifce  baS  (Silber 
aus  einer  nid)t  mehr,  als  20  %  enthaltenden  fiegirung  auflojr  (t>ergl. 
§.  361),  wäfjrenb  baS  ©olb  ungeloft  jurucfbleibt. 

DaS  reine  ©olb  ift  weiter  unb  weniger  elaftifü),  als  (Silber;  eS  ijt  baS 
befjnbarjte  SftetalZ,  1  ©ran  bauon  läßt  [ich  $u  einer  56  D3oll  großen 
platte  auSbehnen  unb  ju  einem  500'  langen  Drahte  ausgießen.  (Seine 
Dichte  ijt  im  Littel  19,3.  @S  fa}miljt  unter  beträchtlicher  tfuSbehnung 
bei  etwa  1200°  C;  eS  verflüchtigt  ffdr>  in  ber  ftckrjten  #ifee  beS  ÄnaU= 
gaSgebläfeS  taum  bemerkter;. 

©olblegirnngett«  SIeineS  ©olb  wirb  ebenfo  wenig ,  als  reineS  €>il*  §.  365. 
ber  »erarbeitet,  fonbern  entweber  mit  Tupfer,  ober  mit  (Silber  legirteS; 
bie  erfie  ßegirung  hat  eine  r6tf)ere  garbe,  bie  anbere  eine  weißere,  als 
baS  reine  ©olb.  Die  ;•  ;rteue  ©olblegirung  befielt  auS  7  feilen  ©olb 
unb  1  Steile  Äupfer.  Den  ©olbgehalt  einer  Cegirung  giebt  man  banach 
an,  wie  viel  Äarat  ©olb  in  ber  Sttarf  ber  ßegirung  enthalten  finb;  babei 
ift  1  Sttarf  gleich  24  tfarat.  Die  preußifchen  griebrichSb'or  ftnb  auS 
etwas  mehr,  als  21faratigem  ©olbe  geprägt.  Unter  8  Äarat  barf  eine 
5ßaare  nicht  haben,  wenn  ihr  2fuSfef)en  fchon  fein  foll.  UebrigenS  giebt 
e$  auch  Littel,  bie  Oberfläche  einer  armen  ßegirung  ju  reinigen,  inbem 
man  fte  j.  83.  auSglufjt  unb  hierauf  mit  üerbünnter  (Salpeterfäure  behan* 
belt,  welche  baS  Tupfer  unb  (Silber  auS  ber  Oberfläche  auflofi  unb  eine 
reine,  wenn  auch  bunne  ©olbfehicht  jurücfläßt. 

Um  ein  anbereS  5)?etaU  mit  einer  mehr  ober  weniger  biefen  ©olbhaut 
ju  überziehen,  um  ju  »ergolben,  bebient  man  ftd)  jiemlich  berfelben  SSttit; 
tel,  wie  bei  bem  SBerfilbem. 

©olb  tntb  <£f>lor*  Das  ©olb  bleibt  unüeränbert  in  troefener  unb  §.  366. 
feuchter,  f alter  unb  he'§er  2uft,  bte  ©cturen  greifen  e6  md)t  an,  aus* 
*  genommen  bie  mit  (Salpeterfäure  ober  Ghromfäure  öerfefete  (Saljfäure. 
83eibe  ©emifche  wirfen  baburch,  baß  in  ihnen  G»hlor  frei  wirb,  welches 
mit  bem  ©olbe  eine  lösliche  SBerbinbung  eingeht.  Das  §ztübf)nlid)t  ©olb* 
lofungSmittel  ift  baS  erjte  ©emifch,  baS  ÄonigSwaffer  (oergl.  §.  180). 
L  26 
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Die  babutd)  erhaltene  ©olblSfung  ift  bunfelgelb;  bie  meiffen  Metalle, 
riete  anbete  unotganifdje  unb  riele  otganifdje  (Stoffe  Reiben  ba«  ©olb 
metallifd)  batau«  ab;  auf  ber  #aut  erzeugt  ff c  au«  biefem  ©tunbe  eine 
purpurrot^  gärbung.  Sei  einer  Temperatur  etwa«  &ber  100°  C.  ein* 
gebampft,  jjmtetläft  bie  gSfung  rot&braune«  ©olbc&lorib,  beffetyenb 

auf: 

©olb  .    .    .  65,2 

G&lor  .  .  .  34,8. 
2>tefe«  l$ft  fid)  in  SBaffer,  2C(for)o(  unb  2Cetf>er;  mit  ben  <5f>loriben  ber 
tflfalien  giebt  e«  ftoftalliniföe  Söetbinbungen.  83et  fMtfetem  ©rf)t|en 
verliert  e«  juerft  2/3  feine«  d^orge^alte«  unb  wirb  $u  gelbem ,  al«  folc&e« 
in  SBaffer  unlS«lic$em  ©olbdjlorur,  julefct  ben  ganzen  G&lorgefjalr. 
§.367.  ©olb  unb  <5auerftofF*  (Jrwätmt  man  eine  ©olbc&loribläfung  mit 
rieler  SEalfetbe,  fo  fdjjetbet  ftd)©olborob  batau«  ab,  unb  bleibt  na* 
Entfernung  ber  beigemengten  Salfetbe  but$  ©alpeterfaure  jurucf.  (5$ 
ift  ein  braune«  ^uloet,  beftefjenb  au«: 

©olb  .    .   .  89,2 

6auerjfoff    .  10,8. 
3u  ben  (Sauren  hat  e«  nur  eine  geringe  93erwanbrfd)aft ;  nur  mit  »re- 
nigen bilbet  e«  nod)  baju  fe&r  lofe  Söerbinbungen.  3n  Söetbinbung  mit 
flarfen  Söafen,  wie  mit  ben  tflfalien,  vertritt  e«  bie  (Stelle  einer  <3<5ure. 

SBetfefct  man  eine  Sofung,  welche  jugleicty  3inncr;locur  unb  3innd)lottb 
entölt,  mit  einer  burd)  Söaffer  oerbunnten  ©olbdjlotiblofung,  fo  et&ält 
man ,  wenn  bte  glüfltgfeiten  im  gelangen  5Berr)<$ltntffc  }U  einanber  fran» 
ben,  einen  purpurn  bi«  braunroten  9neberftf>lag,  ben  fogenannten  ©olb* 
pur  pur,  weldjer  bie  Qrigenfdjaft  beft|t,  &en  ©la«fluffen  eine  au«gejeid>* 
net  fdjSne  Purpurfarbe  ju  geben,  überhaupt  für  ©ladmaleret  unb  9)or* 
jellanmaletei  ein  fer)r  wichtiger  garbefioff  ift.  Allein  bie  3öirf  ung  beffelben 
ift  noch  mit  managen  3ufMigfeiten  oerbunben,  ba  man  feine  3ufammen= 
fefcung  nicht  genau  fennt.  Sttan  weif  jwar,  bafj  er  31  Steile  ©olb  unb 
69  3mnorob  entölt,  b.  f).  burd)  @aljfdure  werben  fo  oiel  S£f>eile  3inn* 
orob  au«  ihm  au«ge$ogen ,  unter  3urucflaffung  oon  ©olb ,  aber  barau« 
gebt  nod)  niö)t  t)ert)or,  baf  urfprunglidj)  eine  SBerbinbung  in  biefer  5öeife 
t>orf)anben  war. 

<Se|t  man  $u  einer  ©olbd)loribl$fung  tfmmomaf,  fo  entfielt  eine  grüne 
puloerige2ut«fd>eibungoon  änallgolb,  weldje«  jiemlict)  unter  benfelben 
UmfUnben  unb  mit  berfelben  #efttgfeit  oerpufft  wie  ba«  änallftlber 
(oergl.  §.  361). 

SBtrb  ©olbd)lotut  mit  faltet  oerbunnter  Äalilofung  be&anbelt,  fo  bilbet 
ftd)  Gtylotfalium  unb  grüne«  ©olborobul,  beffen  Sufammenfefcung 
jeboety  eine  $6d)ft  wanbelbate  ift.   <£«  liefett  feine  @alje. 
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SöeibeDrobe  beS  ©olbeS  binben  ben  €fouer(loff  nur  fd&wach ;  fdhon  burcb 
ßinwirfung  beS  SichteS  werben  ftc  jerfefct  unb  noch  fdmeUer  in  bec  £i$e. 

©Dlb  ttttb  $dh»cfcL  Dal  ©olb  letft  (Ich  mit  Schwefel  nicht  jufam;  §.368. 
menfchmeljen.  9ttan  erf)5Jt  ein  ©olbfulphur  unb  ein  ©olbfulphib,  wenn 
man  SchwefelwafferfroffgaS  auf  Söfungen  oon  ©olbchlorür  unb  ©olb* 
chlorib  leitet;  beibe  werben  burch  fct>c  geringe  #ifce  jerfefet,  bec  Schwefel 
oerflüchligt  |td)  unter  j3urücflaffung  &on  ©olb. 


50.    ^  (  rt  t  i  n, 

Daö  statin  mir b  nie  burd)  e inen  eigentlichen  Sergbau  gewonnen,  §.  369. 
fonbern  aus  bem  Sdjuttlanbe  burd)  einen  Scfr)lammprocef  auSgewafchen, 
befonberS  am  Ural.  2)aS  rohe  (5rj  ift  inbeffen  ein  mit  anberen  9Äe* 
talten  tf>eit6  chemifcr)  oerbunbeneS,  tbeilS  mecr)anifch  gemengte«  Platin. 

3n  ber  Petersburger  SKünje  wirb  baS  meifte  Platin  bargeftellt.  9ttan 
loft  baS  (5rj  in  überfchuffiger  Salpeterfaljfaure  in  ber  5Bdrme  unb  fefet 
jur  ^uftöfung  Chlorammonium ,  um  $lattnfalmiaf  ju  erhalten ,  welker 
in  ber  ©lur^i&e  ein  fchwammigeS  Platin  hinterißt.  £>iefeS  wirb  juerfl 
unter  Söaffer  in  einem  SRetallcolinber  ffarf  jufammengeprefit,  bann  ber 
#tfce  eines  f cdfttgen  ©ebldfcfeuers  auSgefefct  unb  noch  glufjenb  auf  einem 
2CmboS  gehämmert.  £)ie  einzelnen  ^latintorndjen  werben  baburrf)  gu 
einer  gefchmeibigen  SKaffc  jufammengefcbweifjt. 

£)aS  jufammenfjangenbc  Platin  hat  eine  garbe,  welche  jwifcfjen  ber 
beS  Stahls  unb  Silbers  (ler)t;  eS  ift  harter,  als  Tupfer,  aber  weicher, 
als  (Sifen.  9tach  bem  ©olbe  ifi  es  baS  behnbarfie  SRetaU;  feine  Dichte 
ijt  21,4  bis  21,7.  3m  -Dfenfeuer  erweicht  eS  eben  nur  fo  weit,  baf  ftcf) 
getrennte  Stücf  e  jufammenfcbweijjen  laffen ;  im  ÄnaUgaSgebläfe  ift  eS 
fchmeljbar. 

gur  bie  gabrication  chemifcher  Präparate  unb  überhaupt  für  bie  uS* 
fuhrung  chemifcher  Arbeiten  hat  baS  Platin  einen  aujjerorbentlich  großen 
SQSerth ,  ba  eS  ftch  an  ber  £uft  bei  feiner  Temperatur  orobirt  unb  oon 
feiner  einfachen  Saure  angegriffen  wirb.  @S  liefert  baher  bie  oor$öglich> 
ften  ©efäße  jur  tfuflofung  in  Säuren,  jur  Sefrillation  ber  Säuren  unb 
$um  ©luhen.  Allein  man  mufl  (ich  mit  9>latingefäfj  en  in  2Cd>t  nehmen, 
wenn  jte  beim  Gebrauche  nicht  leiben  follen.  Sftan  barf  nicht  jugleid) 
Salpeterfäure  unb  Saljfaure  hineinbringen  ober  SWifdjungen ,  aus  benen 
(ich  @hlor  WW*WNftl  fann;  Metalle  börfen  barin  nicht  bis  sum  Schmelz 
jen  err)ü$t  werben,  ba  fte  (ich  mit  bem  Platin  rafch  ju  leicht  fchmeljbaren 
ßegirungen  vereinigen ;  bie  äfcenben  tflfalien,  bie  Schwefel*  unb  Goan» 
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alfalimetalle  greifen  ba«  statin  leidster  an,  al«  ba«  ©olb  unb  ©Uber; 
bagegen  ftnb  ©cftwefel  unb  Öuecfftlber  olnte  5Birfung  auf  baffelbe. 

2Cufec  im  compacfcmetallifB>n  3ufranbe  i(l  ba«  Platin  nod>  in  swei 
anbeten  gormen  in  ©ebraudj. 

£)er  feine  weiche  graue  SWetallffaub,  rccld)er  nacf)  bem  2(u«glur)en  be$ 
^platinfalmiaf«  ^urücf  bleibt,  ifr  unter  bem  tarnen  Statin fdjwamm 
befannt,  er  wirb  um  fo  bitter,  je  frarfer  unb  langer  er  geglüht  wirb, 
©eine  SBtffttltg  auf  Änallga«  unb  feine  S5enufcung  im  ^latinfeuerjeuge 
ifl  bereits  §.  106  unb  107  crmahnt. 

9Jod)  feiner  »erteilt,  fleKt  ba«  Platin  ein  fdjwarje«  mattet  $uloer, 
ba«  $latinfcf>war$  ober  ben  9>latinmo^r  bar.  Sttan  erf^lt  e«  in 
biefer  gorm  auf  fef)r  aerfdjiebene  UÖBeife,  |.  85.  wenn  man  in  eine  ^lattn* 
läfung  Bin!  einlegt,  ober  wenn  man  fHa tincfyorur  mit  2Beingeifl  bigerirt. 
©er  9>latinmo&r  abforbirt  ©afe,  befonber«  ©auerffoffga«,  nodj  retdE>Ucf>er# 
als  9>latinfcf)wamm;  er  wirft  Mfyaib  auf  fer)r  Diele  Stoffe  opobtrenb, 
wenn  er  oor^er  ber  2uft  au«gefefct  war.  3«  länger  unb  ftörfer  er  geglüht 
»irb,  beflo  mef)r  nimmt  er  bie  Grigenfdjaften  be«  9>latinfdm>am* 
me«  an. 

Zu*  feinen  26fungen  wirb  ba«  «Platin  burd)  bie  meiften  SWeraffe  unb 
bind)  öiele  organifdje  Stoffe  mctallifrf>  au«gefd)ieben. 
§. 370.  Platin  unb  (Shlor.  SBenn  bie  26fung  be«  Platins  in  ©alpeterfalj* 
fÄure  bei  einer  bie  @ieber)i|je  be«  SBaffer«  ntd>ü  uberfreigenben  Temperatur 
abgebampft  wirb,  fo  bleibt  bunfelrotfje«  ^latindjlorib  jururf  &on  ber 
3ufammenfefcung : 

Platin.    .    .  58,3 

G&lor  .  .  .  41,7. 
3n  9Baffer  iSfi  fid)  baffelbe  mit  braungelber  garbe  auf;  bie  tfuflofung 
fdnnecft  fef>r  fd^rumpfenb  unb  fdrbt  bie  #aut  braunfdjwarj.  25a«  9>latin= 
cfjlorib  üerbinbet  ftdj  leicht  mit  anberen  ß&loriben ,  namentlich  mit  benen 
ber  tflfalimetaUe.  Sie  legten  Söerbinbungen  entfielen,  wenn  26fungen 
t>on  ^latinctytorib  mit  £6fungen  Don  ^Italien  &ufammengebrac&t  werben; 
ffe  finb  fämmtlidj  f&rnig=!rofrallinifdr unb  gelb.  £>a«  Äalium^latin* 
c&lortb  befielt  au«: 

$la t in d>lorib  .  69,5 

(5f)lorealium  .  30,5. 
Gr«  lojt  ftcf>  wenig  in  SBaffer,  leidster  in  ©äuren,  noefj  leichter  in  Jtali 
auf;  in  ber  ©lür)r)i|e  giebt  e«  Gtylor  ab  unb  fjinterla'fit  ein  ©emifd)  öon 
Platin  unb  Gfjlotfalium.    £>a«  9fatrium*$latincf>lorib  befielt 
au«: 

^latinc^lorib  .  74,3 
(^lornatrtum  25,7. 
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<£*  ift  in2Ba(fp  fef>r  leidet  ihilid).  Crnblicfc  ba*  2C  mm  oni  um  statin  ■ 
ctylortb  ober  ber  ?)latinfalmiaf  be|ler)t  au«: 

$latind>lorib  .  76,1 
Chlorammonium  23,9. 
Cr*  brauet  ju  feiner  2$fung  bie  150fad)e  Spenge  oon  f altem  SEBaffer, 
oon  fjeifiem  aber  oiel  weniger;  e«  ert&eilt  aucf>,  wenn  e«  nur  in  fe&r 
geringer  Spenge  aufgenommen  worben  t|t,  ber  26fung  eine  gelbe  garbe. 
3n  ber  #ifce  jerfältt  e«  in  fdrtoammige«  Platin,  ©tief ff offga« ,  ©alsfäure 
unb  Chlorammonium. 

Platin  wnb  ®aucrf3h>ff.  gugt  man  ju  einer  £$fung  oon  $latin*  §.  371. 
ajlorib  in  SBaffer  fo  lange  eine  £6fung  oon  ©alpeter,  bi«  ftd>  fein  Valium* 
9>latincf)lorib  mer)r  au«fd>eibet,  fo  bleibt  in  ber  £6fung  ein  giinftbeil  M 
Platin«  al«  falpeterfaure«  ^latinopob  aufgel6(l.  #u«  biefer 
26fung  fällt  auf  3ufafe  oon  Äali  juer|r  9>latinorobr)pbrat,  fodter  ein  £)oj>* 
pelfalj  be«  Äali'«  unb  ^latinorob«  nieber. 

Dasf  *p  la  ti  n  c  robf)o  b  r  a  t  ift  rofifarben,  bem  (£ifenorobr)obrat  abn- 
licr).  (^rr)t^t  giebt  es  juerfl  fein  SBaffer  ab,  inbem  e«  fdjwarj  wirb,  fpd= 
ter  audj  ben  ©auerfroff.  2)a«  ^Platinorpb  oerbinbet  ftd)  fowofjl  mit 
(Säuren,  al«  mit  S5afen.  2)ie  neutralen  ^latinorobfalje  (tnb  in  SBaffer 
mit  gelber  garbe  l6«lid>.  2Hit  ben  2Üfalien  unb  alfaliföen  Grben  liefert 
ba«  ^latinoppb  •  leidjt  £>opoelfalje.  ©eine  Söerbinbung  mit  bem  tfmmo* 
niaf,  ba«  änallptatin,  wirb  als  braune«  $uloer  erhalten,  wenn  man 
2Cmmonium=9>latincr)lorib  in  oerbünntem  Äali  l&fi  unb  bie  fififung  burcr) 
©aljfdure  neutraliftrt.  <S«  t)at  bie  erolobirenben  Crigenfd)aften ,  wie  bie 
entfpredjenbe  ©ilberoroboerbinbung  (oergl.  §.  361),  nur  in  etwa«  gerin* 
gerem  ©rabe. 

Durd)  Uebergiefen  mit  Äalilofung  unb  gelinbe«  Erwärmen  wirb  ba« 
9>latind)lorur  serfefct.  ©djwarje«  $latinorpbul()übrat  wirb  au«s 
gerieben  unb  Platin orobulfali  bleibt  mit  bunfler  garbe  gel&fr.  Durch 
oorftdjtige«  Crrr)i|en  wirb  an«  bem  9)latinorobulr)obrat  ba«  SBaffer  ent* 
fernt.  2)a«  reine  ^)latinorpbul  ift  bunfetoiolett;  in  ber  ©Cür>l>t^e wirb 
es  ju  SRetaU  rebucirt;  mit  ben  ©äuren  bilbet  e«  ©alje,  oereinigt  ftd) 
aber  aud>  mit  ben  tflfalien,  namentlich  mit  bem  tfmmoniaf. 

tylatin  iwb  $rf>tt>efel.    2>ie  »erbinbungen  be«  Platin«  mit  bem  §.372. 
.©tfcwefel  entfprecfcen  feinen  Gtylor*  unb  feinen  ©auerjroffberbinbungen; 
fie  »erben  erhalten  entweber  burdj  3ufammenglur;en  oon  9>latmf<r)wamm 
ober  9)latinfalmiaf  mit  ©dnoefel,  ober  burd)  3ufefeen  oon  ©ctywefelwaffer* 
froffwaffer  su  ben  £6fungen  be«  Platin«. 
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öl»  ^allrtbium. 

§.373.  £>a$  ^aUabium  ift  ein  riicf ffcf?tUcfj  fetner  Sarbe  unb  ©efdjmeibigfett 
bem  Gilbet  fer)r  a^nlidjeS  SWetaU,  f>at  aber  eine  Diel  gr&fiere  £>id)te,  nam= 
(icf>  11,3  bi$  11,8;  e$  ift  fdm>eifbar,  aber  auferft  frrengffufftg.  @d)on 
burd)  <Safpeterfaure  wirb  e*  orybirt.  (SS  liefert  jwei  £>rrbe,  meldte  beibe 
bafifdjer  9tatur  ftnb. 

£)a$  $allabium  ifl  fer>r  wenig  verbreitet.  <5«  finbet  ftdr>  oorjäglicfc  in 
einigen  ^Matin*  unb  ©otbfanberjen ,  entweber  gebiegen,  ober  al«  gegirung 
mit  ©olb  unb  ©Uber,  aber  jtet*  nur  in  geringer  3Renge. 


5$.    M  h  o  b  i  11  in . 

§.374.  tfuaj  ba$  9lf)obium  ift  ein  ^5d>ft  felteneS  Üttetatt;  man  finbet  e$  in 
fehu  geringfügiger  2D?enge  ben  $)latinerjen  beigemengt.  2(u$  ber  £6fung 
berfelben  wirb  eS  als  ein  graue*  9)utoer  erhalten,  weldjeS  nur  in  ber^ifee 
beS  Änallgaögebla'feS  ju  einem  ftar)fgrauen  fproben  Sttetallferne  t>on  ber 
Dichte  11,2  jufammenfc^miljt. 

Das  putoerige  ötyobium  ocpbirt  (td)  jwar  ju  £>rpbul,  wenn  eö  an  ber 
£uft  bis  jum  Oiotbglühen  erhi^t  wirb,  aber  alles  SJtyobium  ift  in  «Saucen 
t>dtltg  unloSlicfc ,  wenn  es  nid^t  mit  anberen  Metallen ,  wie  fötei ,  Äupfet 
ober  Platin  legirt  ift ;  um  ju  9tyobiumorob  orpbirt  ju  werben,  mujj  eS 
mit  afeenben,  falpeterfauren  ober  fauren  fdjwefelfauren  tflfalien  jufammen* 
gefdjmoljen  werben. 


53*   Srtbttim,  SVittbemititt. 

§.375.  Unter  ben  ^piatinfanberjen  ftnben  ftd^  wiener,  bie  fTd>  fowo^l  burdj 
ihre  fogar  über  22  r)inau*gerjenbe  Dichte,  als  aud)  burd)  ihre  Unl6siid)feit 
in  ©alpeterfaljfäure  auSjeidmen.  2)ieS  ftnb  SBerbtnbungen  oon  Sfibium 
mit  Platin,  ^allabium,  .Kupfer  unb  £)Smium. 

£as3fribium  ftet)t  in  feinem  SSer&alten  bem  9lf>obium  fer)r  mu)e, 
wie  biefeS,  fo  ift  aud>  baS  ^ribium  für  ftdr>  in  «Sauren  unloSlid)  unb  fann 
nur  burd;  biefelben  bittet,  wie  baS  Wbobtum,  in  Sofung  gebracht  werben, 
©eine  Eegirung  mit  $latin  loft  ft<&  aber  in  <25alpet«rfatjfdure  auf.  ®o* 
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mf)\  mit  bem  ©auerfloff,  als  aucty  mit  bem  Ctylor  vereinigt  e$  ftd>  ju 
t»ter  öerfcfyiebenen  SBerbinbungen. 

hieben  SKhobium  unb  Sfibium  tfl  in  neuerer  $eit  noct)  ein  anbereS 
afmlicfjeS  SKetall  in  ben  Uralifcfjen  ^latinerjen  gefunben  »orben.  9)?an 
f>at  ibm  ben  tarnen  9tutf)entum  gegeben;  feine  (Jigenföaften  ffnb 
aber  nocfr;  nidjt  genau  ermittelt  worben. 


54*    &  9  m  t  ti  m. 

Da«  £>*mium  finbet  ftd>  nur  in  ben  9>latinerjen  unb  nur  in  83er* §.376. 
binbung  mit  3ribium.  Grs  fann  a(*  ein  bläulia>n>eifie$,  gliünjenbe*  Wlv 
taU  gewonnen  »erben;  gen>6(mlid)  wirb  es  jebocr)  alä  $)ult>er  gewonnen; 
feine  Dichte  ift  10.  3m  ungeglu&ten  3ujfcmbe  lofl  ffcf>  nur  in  ©al* 
peterfduce ;  nacr)  bem  ©lüften  aud?  in  biefer  nidjt.  3n  ber  $i$e  err  b trt 
e$  ft'd)  [ei du  unb  liefert  babet  ein  flüdjtigeö  faure«  £)rpb,  bie  £)ömium* 
faure,  tueldje  burd)  einen  eigentümlichen  ftedjenbsunangenefjmen  ©erud) 
auSgejetdjnet  ift  tfufer  ber  £)«miumfcture  bilbet  baä  £>$mium  nod>  brei 
niebrigere  jDrpbationSfhifen. 


Digitized  by  Google 


.   S5ie  ©efefce  ber  anorgantfd^  ^emif^en 


SBerbrnbimgen. 

377.  SBeftimmte  &erMttbuna*tterl)&lttiif?e  ber  <£lemcnrc.  sftacfcbem 
wir  im  vorigen  Gapitel  bie  widjtigtfen  djemifdjen  SBerbinbungen  ber  anor* 
ganiföen  Watut  abge^anbelt  fjaben,  wirb  e«  un«  m<f)t  fcfjwer  fallen  ^  bie 
einzelnen  tfjatfädjlidj  aufgefaßten  gälle  unter  ein  allgemeine«  ©efefe  unter* 
juorbnen,  wenn  wir  bie  ©ewidjtfoertyä'ltmffe  in'*  tfuge  faffen ,  nad)  m\- 
d?en  bie  Elemente  mit  etnanber  jufammentreten. 

5Bir  fSnnen  für  biefen  3wecf  »on  bem  in  §.  109  au«fu()rlid)  erörterten 
S3eifpiele  ber  SBafferbilbung  au«gef>en.  £a«  9Ba|fer  i|t  ba«  einzige  £)rpb 
be«  2Bafferfroffgafe«,  welche«  birect  au«  feinen  Elementen  erhalten  werben 
fann.  SSttengt  man  aber  (Sauerffoffga«  unb  Söafferfloffga«  unb.giebt  auf 
irgenb  eine  SBeife  bie  üBeranlaffung  ju  if)rer  birecten  Verbinbung,  fo  ftn* 
bet  biefelee  flef«  nad)  bem  ©ewicfywoerfya'ltniffe  t>on  8:1,  ober  nad) 
bem  SKaumüerfxSltniffe  oon  1:2  @tatt.  SBaren  bie  ©afe  nid)t  in 
biefem  S3erf)altniffe  gemengt,  fo  bleibt  ein  Ueberfdjufj  be«  einen  ober  be« 
anberen  ©afe«  unoerbunben  jurücf.  £)a«  reine  SBaffer  ijl  alfo  in  100 
feilen  immer  au«  89  ©ewid>t«tf)eilen  (Sauerjtoff  unb  11  ©ewtdjt«; 
teilen  SBafTerftoff  aufammengefefct.  2öa«  im  gewSfjnlic&en  SBaffer  t&eit« 
an  aufgefd&wemmten  ober  aufgel&jlen  ftarren  (Stoffen,  tf)eil«  an  abforbir* 
ten  ©afen  oorfommt,  gef)6rt  nidjt  $ur  d>emifd)en  3ufammenfefcung  be« 
3Sa([er«;  im  d?emifd?en  (Sinne  wirb  alle«  biefe«  al«  Verunreinigung  be« 
3Ba(fer«  bejeiajnet. 

0iet)t  man  nun  oon  folgen  Verunreinigungen  d)emifd)er  SBerbinbun* 
gen  ab,  fdjliejjt  man  alle«  auf  mecbanifdje  Söeife  Gringemengte  oon  ber 
djemifcfyen 3ufammenfe&ung  eine«  (Stoffe«  au«;  fo  gilt  e«  für  bie  anorgani= 
fcfye  Otatur  al«  ein  allgemeine«  ©efe|,  baß  fid)  bie  (Elemente  nid)t 
in  jebem  beliebigen  ©ewicl)t«oerf)dltniffe  djemifd)  burd)  = 
bringen  f önnen,  fonbern  üielmefyr,  baß  fie  nur  in  wenigen 
fetjr  befrimmten  5Berf)dltniffen  oerbtnbbarfinb. 
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SBerbinben  f?cf>  jwei  demente  in  me&r  al«  einem  SBer^Itniffe,  fo  laf* 
fen  ftcfy  btefe  oerfdjiebenen  SBerbinbungSftufen  (letö  in  einen  fe&e  einfachen 
3ufammenf)ang  bringen.  5öir  wollen  bie$  am  S3eifpiele  berQrpba* 
t i on ö flu f e n  nacheifert. 

3u  ben  (Elementen,  tueldje  treckt  mannigfaltige  £)tpbation6frufcn  barbier 
ten,  gef)6rt  ber  ©tiefftoff,  ber  9Ho6pfjor  unb  ba$  d r) ( o r. 
100  Style,  ©ticffl.  t>erbinben  ftdt>  mit  57,1  Styln.  ©auerfr.  ju  ©tief  fioff* 

orpbul, 

100  m       ¥  »       »    »  114,3  »        »      >»  ©tief  jlofforpb, 

100  »       >'  »       »    «171,4  »        »  »falpetriger 

©iure 

100  »       »  »       »    »  228,6  »        »      » Unterfalpeter* 

faure, 

100  >»       »  »       »    »  285,7  »        »      » ©alpeterfäure 

(oergl.  §.  136). 

©ioibirt  man  bie  f)ier  oorfommenben  ©auerftoffmengen  burcf>  bie  ben 
niebrigjten  £>rt;barion$fhifen  jufommenbe  Spenge  ©auerfioff,  fo  erhält 
man  mit  SBernadjla'fltgung  fleiner  S3rucr)refle  bie  Quotienten : 

1/    2,    3,    4,  5. 
Diefelbe  Spenge  oon  ©tieffioff  oerbinbet  fid)  alfo  in  ben  oerfcfyiebenen 
©ticfflofforpben  mit  ber  1  bi$  5faö)en  Spenge  ©auerfioff. 

gerner: 

100  Style.  ?>r)o«pr)oc  oerbinben  ftcf)  mit  12,7  Styln.©auer|l.  ju  9tyo$pf>or* 

orob, 

100  »        »  »       »   »  25,4    >»       »      »  unterp&o«p£o* 

riger  ©(Jure, 

100  »        »  »       »   »  76,4    »       >»      » ptyo$pf)origer 

©iure, 

100  »        »  »       »   » 127,4    »       »      » ^tyoäptyors 

fdure 

(oergl.  §.  162). 

stimmt  man  fcier  biefelbe  Siüijton  burefj  12,7  t>or,  wie  bei  bem  oori* 
gen  JBeifpiele,  p>  erfjalt  man  ber  9Reit)e  nadr)  bie  Quotienten : 

1/    2,    6,  10. 

Ablief)  (oergt.  §.  173): 
100  Style.  Gtyloroerbinben  ftd>  mit  22,6Styln.  ©auerfl.  ju  unterdjloriger 

©iure, 

100  »  »       >»    »  76,8  »        >»      »  chloriger  ©iure, 

100  »      »       »       »    »  90,4  »        »      »  Unterdtforfa'ure, 
100  >»      »       »       »    »113,0  »        »      »  Gt)lorfd*ure, 
100  »      »       »       »    » 158,0  »        )»      »  Ueberc&lorfdure. 
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£ie  Quotienten,  midjt  bei  ber  Dioifton  ber  einjelnen  <5auer|toffmengen 
burd)  22,6  in  biefem  galle  erhalten  »erben,  ftnb: 


3eigt  jtcf)  nun  audj  nidjt  in  allen  gellen  eine  folö>  (£infadf)f)eit  bcc 
Söerbaltniffe,  baf  ftd)  bie  €>auerfroffmengen  ber  fybtyten  Drpbationäjtufen 
alö  Söielfadje  oon  ber  ^auerffoffmenge  ber  niebriajfen  £)rpbation$(tufe 
barftellen,  fo  finbet  man  bod)  immer  jwtfdjen  i&nen  5Berf)Ält* 
niffe,  bie  H^M«  ganjen  unb  jroar  meifren*  fe&r  niebrigen 
Sailen  auSbrucfen  laffen. 

3Ba$  aber  t>on  ben  <3auer|toffüerbinbungen  gilt,  ba$  betätigt  ficf>  ju* 
nddjfr  für  bie  analogen  ©dnrefel*  unb  ai)lort>erbinbungen  unb  lajjt 
fid)  für  bie  ganje  JReifje  ber  anorganffdjen  öerbinbungen  t>eraü"ge= 
meinem. 

§.  378.  91  cquitwlcnte  SRcngett  ber  Elemente*  3u  einem  anberen  fein* 
mistigen  ©efefce  fur)rt  bie  SBergletcfyung  ber  fidj  entfpredjenben  ©auerftoff;, 
<Sdm>efels  unb  Gblorwbinbungen. 

S3ered)net  man  bie  im  oorigen  Kapitel  angegebenen  ©ewidjtöwrbAltniffe 
ber  QSerbinbungen  jn>ifd>en  @auerfroff,  ©cfyroefel,  (5f)lor  unb  anberen  <£le* 
menten  fo,  bafi  man  barin  bie  €>auerjroff: ,  €>d)roefel;  unb  @f)lormenge 
gleia)  100  fefct,  fo  erf^lt  man  folgenbe  JRefultate: 

L  «Reibe. 

100  ©en>id)tötbeile  <2>auer|toff  t>erbinben  ftcty  mit: 

12,5  ©en>ic&t6t(>eilen  SBaflerfloff  $u  Söaffer, 


1/    3,    4,    5,  7. 


490,0 
250,0 
345,9 
350,0 
1294,5 
1250,0 


5> 


» 


>» 


Äalium      »  5tali, 

Calcium     »  .Ralf  erbe, 

Mangan     »  Sttanganorpbul, 

Grifen        »  (Jtfenorpbul, 

SSlet         »  Söletojrob, 

£luecfftlber  »  jQuecffilberorob. 


II.  SKeibe. 


100  ©ewiajtötbeile  ©djrcefel  öerbinben  fty  mit: 


6,2  ©ett>id>tötf)eilett  Söafferfloff  ju  <3djtt>efeln>a(ferfroffga*, 

245,0  »  Valium      »  <£mfad>s@d)n>efelfalium, 

125,0  »  Calcium     »  Gnnfacfc@cbtt>efelcalcium, 

172,9  »  Mangan    »  Sttanganfuipbür, 

175,0  »  eifen        »  (£ifenfulp(>ur, 

647,2  »  S5lei         »  SSleifulpbib, 

625,0  »  &uecf)7lber  »  Öuecffflberfulpbib. 
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III.  $Reif)e. 
100  ©errief) tötf)ei(e  Ctylor  tterbinben  ftcfj  mit: 

2,8  ©enuc&tst&eilen  ffiafferjtoff  $u  Gf)(ortt>a|Ter(toffga«, 


411 


110,7 
56,2 
78,1 
79,1 
292,4 
281,2 


Valium 

Calcium 

Mangan 


5J 


J» 


)) 


Gfjtorfalium, 

ßfjtorcalcium, 

$D?angand?lorur, 

Grifendjtorur, 

SSJeidfjforib, 


duecffilber  »  &uecfftlbertyorib. 


Sttn&Ml  uberfie&t  man,  auefc  ofcne  eine  JRedmung  anjujMen,  baf  bie 
3af)len  bet  erjten  unb  ber  jweiten  SRetye  in  einem  gleiten  a»erf>dttniffe 
ju  etnanber  jte&en ;  bie  3af)ten  ber  erflen  9Reif)e  ftnb  ndmlia)  boppett  fo 
grof,  al$  biejenigen  ber  §toeiten.  ©leidje  Stengen  Don  <3auerjtoff  unb 
<So)tt>efeI  nehmen  alfo,  um  bie  |ta)  entfyredjenben  SSerbinbungen  su  biU 
ben,  »on  anberen  Elementen  jroar  ungleiche  Stengen  auf,  aber  bod)  9Ken» 
gen,  bie  unter  einanber  in  bemfelben  5öer&ältniffe  (tefjen. 

2)er  3ufammen(>ang  jttufdjen  ben  3af)len  5er  erjren  unb  benen  ber 
britten  Steide  iß  groar  minber  überfufytluf) ,  er  tritt  aber  fog(eid)  beutlid) 
fjen>or,  wenn  man  in  ben  ©auerjioff«,  wie  in  ben  ßf)lott>erbmbungen  bie 
Spenge  be$  SBaflerfiofp  =  1  fefct  unb  bie  anberen  3af>ten  auf  biefe  Sin* 
fceit  jurucffu()rt,  b.  1).  wenn  man  mit  ber  Söafierlroffjaf)!  bie  3aty(en  ber 
übrigen  demente  bfoibirt.  SWan  erfjdtt  bann  fofgenbe  jtt>ei  neuen  (Reihen : 


1. 


12,5 


12,5 
490,0 

12,5 
250,0 

12,5 
345,9 

12,5 
350,0 

12,5 
1294,5 

12,5 
1250,0 

12,5 


1,0 

39,2 

20,0 

27,7 

28,0 

103,7 

100,0 


2. 


2,8 
2,8 
110,7 

2,8 
56,2 

2,8 
78,1 

2,8 
79,1 

2,8 
292,4 

2,8 
281,2 

2,8 


1,0 
39,2 

20,0 

27,7 

28,0 

103,7 

100,0 
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Danach  bebarf  alfo  aucf)  ber  ©auerfloff  unb  ba$  Gtylor,  toie  bet®d)tüe* 
felüerMltnigmäfig  gleite  Mengen  anberec  (Elemente,  um  analog 
SBerbinbungen  ju  btlben. 

1250  ©en>icf>t$t(>eile  &uecfftlber  liefern,  mit  100  ©emicfjtgtfj  eilen 
©auerftoff  oerbunben,  Öuerfftlberorpo.  gerner  geben  625  G5en>td>tdtr)ei(e 
&uecfftlber  mit  100  ©ett>icf>t$n>ilen  ©djtoefel  &uecfflberfulpf)ib ;  folglich 
jmb  auf  1250  ©ett>id)tön)eile  Öuecffilber  200  ©ett>ic&t$t&eile  ©djwefel 
nSt^tg;  benn: 

1250  :  625  =  200  :  100. 
(Snblta)  treten  281,2  ©enud(>r$tf>eile  &uecfftlber  mit  100  @etmcftt0tyeUtn 
Gt)for  ober  1250  ®en>id)t$tf>eile  t>om  erjten  mit  442,6  oom  anberen  gu 
£luetfftlbera)lorib  jufammen,  benn  : 

1250  :  281,2  =  442,6  :  100. 
£)robirt  man  alfo  1250  ©enncfctstfjeile  &ue(f|tlber  auf  irgenb  eine 
SBeife,  fo  nehmen  ffc  100  ®en>id>t$tf)eile  ©auerffoff  auf  unb  1350  ®e* 
tt)ia)t$tf)eile  &uecffilberorpb  entfielen.  26fi  man  biefe  1350  ©e= 
n>id)t$n)eile  £luecfftlberor»b  in  <5i>Iortt>afferflofff5ure  auf  unb  bampft  bie 
£6fung  ein,  fo  finbet  eine  3erfefcung  Statt  nad>  folgenbem  «Schema: 

£luecfftlbera)lortb 
SBaffer. 

2)a$  entfranbene  £Uecfftlberd)lorib  Reibet  ffcf>  frpfrallinifd)  ab; 
feine  Spenge  betragt  1692,6  ©en>ia)t$tf)eile ,  mit  einem  (^lorge&alte  t>on 
442,6  ®ehri$t<tyei(en. 

2o"jt  man  1692,6  ©eroidjtSt&eile  &ueclftlberd>lortb  in  SBaffer  auf  unb 
leitet  @$tt>efeln>afferftoffga$  burd)  bie  26fung,  biö  alle«  £luetfftlberor©b 
jerfefet  i|l  nad)  bem  (Schema: 

£luecfftlberfulpl)ib 

ßf)lortt>af[erffofff<$ure, 

fo  Reiben  ftdr>  1550  ©ett>uf)t$t?)eile  be$  gebilbeten  £luecf  filberfuU 
p&tbe*  in  fc^mar^en  glocfen  ab,  mit  einem  6d>n>efelgef)alte  t>on  200 
©eroia>t6tf)eilen. 

£urcf)  bie  angegebenen  bereits  früher  in  §.  356,  357  unb  358  befc&rie* 
benen  SBerfucfce  ifl  aber  nicfjt*  tfnbere*  gefc^e^en,  als  baf  man  ben  ©auer* 
ftoff  ber  jQuecf filberoerbinbung  juerfl  burd)  Gtylor ,  bann  burd>  @d>mefel 
erfefet  $at.    £>iefe  (Srfefcung  fcat  in  bem  ©ewidjtöoer^ltntfTe  100  ju 


i 
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442,6  &u  200  flattgefunben.  2fon  fann  alfo  fagen:  442,6  ©ewic&t«* 
tfjeile  d^Ior  ober  200  ©ewid>t«tf)eile  (Sdjwefel  feien  in  einer  SBerbinbung 
eine  Grrfafcmenge  ober  ein  tfequioalent  für  100  ©ett>trfjtötr)etle 
©auerfroff.  Unb  ebenfo  mufl  man  12,5  ©ewid)t«tf)eile  Sßafferjfoff, 
490  Valium,  250,0  Calcium,  345,9  Mangan,  350,0  <£ifen,  1294,5 
53 (ci  unb  1 250,0 Clueifftlber  als  Crr fa i,jm  engen  ober  tfequioalente  in  thron 
Söerbinbungen  gelten  laffen,  wenn  man  bie  in  ben  obigen  brei  Reiben 
jufammengefrellten  SBetbinbungen  al«  analoge  SJerbinbungen  annimmt. 

£>r»birt  ftd)  5.  S3.  Valium  auf  Äoflen  be«  SBaffer«  (oergl.  6.  289), 
fo  werben  burdf)  490  @ewtd)t«t&eile  Äalium  112,5  ©ett)id>tötr)ei(e  Söaffer 
jerfefet,  unter  S3ilbung  oon  590  ©ewid>t«tf)eilen  äali  unb  tfuSföeibung 
oon  12,5  ©ewid)t«tf)eilen  SBafferftoffga« ;  ober  12,5  ©ewid)t«tf>eile  SBaf* 
ferftoff,  oerbunben  mit  100  ©ewictyt«tf)eilen  ©auerfbff  &u  SBaffer,  ftnb 
in  590  ©ewid)t«tf)eilen  Äali  burd)  490  ©ewid)t«tf)eile  Äalium  erfefct 
worben. 

£urd>  genaue  Unterfudjung  unb  Söergleidjung  ber  c^emif^en  Serbin* 
bungen  t)at  man  für  faft  alle  Elemente  bie  ©ewid)t«mengen  benimmt,  in 
weldjen  fte  mit  100  ©ewid>t«tf)eilen  <Sauerfroff,  200  ©ewid>t«tf)eilen 
©d>wefel  unb  442,6  ©ewid>t«tf)eilen  Gf)lor  eine  foldje  SSerbinbung  geben, 
bie  bem  SBaffer,  (gcfewefelwafferfroff  unb  ef)lorwafFerffoff  analog  i(r,  ober 
in  welken  fte  12,5  ©ewt*t«tf)eile  5Bafferfroff,  490  ©etüid?tötr>etle  Valium 
u.  f.  f.  erfefcen.  £)iefe  in  ben  meiflen  gdllen  fer)ir  juoerläfftgen  3at)kn 
werben  fcfyledMin  bie  2(equ ioalentja^len  genannt;  man  ftnbet  fte  in 
ber  Tabelle  be«  §.  381. 

Da«  ©efefc,  welche«  im  oorigen  §.  erörtert  worben  ifl,  fann  nun  auef) 
in  anbere  SBorte  gefaxt  werben.  Wlan  fann  ftdj  aud>  fo  au«brucfen: 
bie  Elemente  t>erbinben  f i cf>  mit  einanber  entweber  in 
2fequtoalentmengen,  ober  in  SBielfadjen  berfelben. 

3>n  bem  ©ticfjrofforobul  }.  S5.  tft  1  tfequioalent  ©tttfjroff  (=  175) 
oerbunben  mit  1  tfequioalent  ©auerjtoff  (=  100);  biefelbe  Spenge  ©titf* 
fioff  ifl  im  <3ttcf (toffopobgafe  mit  2 ,  in  ber  falpetrigen  @dure  mit  3 ,  in 
ber  Unterfalpeterfäure  mit  4  unb  in  ber  ©alpeterfäure  mit  5  tfequioalen* 
ten  ©auerftoff  oerbunben. 

Da«  Stfenorob  hingegen  mujj  au«  2  tfequtoalenten  Grifen  unb  au« 
3  tfequwalenten  <3auerffoff  befreien,  wenn  ba«  Grifenorpbul  eine  Serbin* 
bung  oon  1  tfequioalent  Grifen  mit  1  Hequioalent  ©auerfioff  iflt;  benn 
nad>  §.  288  bilben 

100  (Sifen  mit  29  @auerft,  b.i.  350  Gifen  mit  100  ©auerfl.  (Stfenopjbul, 
100   »     »  43      »     b.i.  700    »    »  300     »  <5ifenopt)b. 
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.  $lcquit>alctttc  Stengen  btt  öerbinbuitaett.  Da«  (Sefefc  ber 
2fequt&alente  lipt  ftd>  fe^c  leic&t  auf  ben  gaU  «bertragen,  wo  $öer« 
binbungen  $6&erer  £)rbnung  au«  SSerbinbungen  nieberer  £>rbnung  $u* 
fammentreten. 

Da«  Äalt  befreit  au«  1  tfequioalent  flalium  (=  490)  unt> 
1  ffequioalent  ©auerffoff  (=  100);  ba«  2f equtt>a lent  be«  Sali'* 
ift  bie  Summe  ber  2fequfoalente  fetner  a3ejtanbtf)eile,  nämlidj  590 
(=  490  +  100). 

Die  (Schwefe  Ifdure  befielt  au«  1  tfequtoalent  ©ajwefel  (=  200) 
unb  3  tfequfoalenten  ©auetjroff  (=  300);  ba«  Hequtoalent  ber 
@d>wefelfäure  ifl  bemnacf)  500  (=  200  +  300). 

«Berbinbet  ftcfr  1  tfequioalent  Äali  (=  590)  mit  1  tfequioalent 
©djwefelfdlure  (=  500),  fo  entfielt  neutrale«  fdj  wefelfaure* 
Äali,  be(fen  iäufammenfefeung  früher  (üergl.  §.  207)  angegeben  wor^ 
ben  ift: 

Äali    ...  100 

©djwefelfd'ure  84. 
<£ine  einfache  [Rechnung  &eigt  aber  fogleicfy,  bafj  590  ju  500  in  bem= 
felben  2$erf><$ltniffe  flef)t,  wie  100  ju  84.  ^)a«  2fequtt>atent  be«  neutraten 
fäwefelfauren  flali'«  ijt  (590  +  500  =)  1090. 

Die  £&on erbe  ijt  bem  Grifenorpb  analog;  in  i&r  tfnb  2  2Tequit>a(en(e 
Aluminium  =(2.171,2  =)  342,4  mit  3  äquivalenten  (Sauerfloff 
=  300,  vereinigt;  ba«  XequioaUnt  ber  £&onerbe  ifl  banaa> 
642,4. 

Die  neutrale  fd)  wefelfaure  $&onerbe  entjrefjt,  wenn  1  tfequi* 
valent Styonerbe  mit  3  äquivalenten  =  (3.500  =)  1 500  <3d)  wefelfaure 
jufammentritt;  bem  größeren  gemdf  ifl  fein  tfequivalent  (642,4  + 
1500  =)  2142,4. 

Neutrale«  fajwefelfaure«  Äalt  unb  neutrale  fdjwefelfaure  S&onerbe  bil* 
ben  ben  2Claun,  beffen  3ufammenfefcung  naaj  §.  265  folgenbe  iff: 

Sali    ...  10,0 

Styonerbe  .   .  10,8 

@d>wefelfdure  33,7 

Söaffer    .    .  45,5. 

Der  tflaun  ifl,  wenn  ba«  Sßaffer  unberucf (tätigt  bleibt,  eine  »erbtn* 
bung  von  1  ^equivatent  neutralen  fdjwefelfauren  £alf«  unb  1  2fequtva* 
lent  neutraler  fdjwefelfaurer  Styonerbe.  3n  3232,4  ©ewicf>t«tf>eilen  entölt 
er  1090  ©ewid?t«t&eile  vom  erfien  unb  2142,4  ©ewia)t«t&etle  vom  swet* 
ten,  ober  and)  er  enthalt: 
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1  tfequioalent  äali  .  .  .  ==  590,0 
1  tfequ Talente  SE&onejrbe  .  es  642,4 
4  tfequioalente  @cf>wefelfdure   =  2000,0. 

Die  3a^en  590,  642,4  unb  2000  (tefjen  in  ber  Styat  in  bemfelben 
«öer^ltniffe  wie  bie  Sailen  10,  10,8  unb  33,7. 

9Bie  in  ben  gegebenen  Söeifpielen ,  fo  erf^lt  man  in  allen  gdüen  ba« 
tfequioalent  einer  Söerbinbung,  wenn  man  bie  tfequwalentmengen  if>rer 
a5epanbtr)ei(e  jufammenredjnet.  3m  SöerfxSltniffe  biefer  2Cequit>alente  ober 
Don  ganjen  83ielfacf>en  berfelben  treten  SSerbinbungen  gleicher  iDrbnung 
ju  einer  SBerbmbung  ber  nacf)ft  f)Sf)eren  £>rbnung  §ufammen.  £)iefe« 
©efefe  i fr  an  einer  aujjerorbentlid)  grofjen  3ahl  forpfty  oon  anorganifdjen 
9Raturprobucten,  alö  aud)  üon  fönftlid)  erzeugten  Präparaten  mit  ber 
graten  ©djärfe  betätigt  worben. 

(?bcmifrf)c  Reichen  unb  ♦vmmelit.  *ftacf)bem  cd  ben  Söemufjungen  §.  380. 
ber  Chemiker  gelungen  mar,  bie  in  ben  brei  lefcten  §§.  mitgeteilten  ©e* 
fefce  auftuftnben,  tag  ber  ©ebanfe,  bie  djemiftyen  SSerbinbungen  anflatt 
burefy  3Borte  burefo  Wormeln  ju  bejeidmen,  fe^r  nafce,  unb  bie  3ei<fcen* 
fpradje  ber  Chemie  erreichte  fef)r  balb  eine  (Jinfacf^eit  unb  S5e(limmt()eit, 
bie  faum  etwa«  ju  wunf^en  übrig  lief. 

2J?it  allgemeiner  Uebereinffimmung  be$eid>net  man  jebe«  Clement  mit 
ben  tfnfang«bu$ftaben  feine«  lateinifdjen  tarnen«. 

(So  er^lt: 

ber  ©auerjbff,  lateinifdj  Oxjgenium,     ba«  &\d)tn  O., 


SBafferjtoff 

Hydrogeniuni, 

J> 

H., 

» 

(Sticfjloff 

» 

Nitrogenium, 

» 

)» 

N., 

» 

5tof)len(toff 

» 

Carbonium, 

ff 

c, 

» 

Sifen 

Ferrum, 

» 

Fe., 

©olb 

» 

Aurum, 

» 

» 

Au., 

©Über 

Argentum, 

» 

n 

A8o 

» 

&uec?filber 

Hydrargyrum, 

» 

» 

Hg., 

S3lei 

» 

Plumbum, 

» 

» 

Pb., 

3tnn 

» 

Slannum, 

M 

•  » 

So., 

Antimon 

Stibium, 

)> 

Sb. 

3n  ben  übrigen  gdllen  (rimmen  bie  beutfdjen  unb  totemiföen  tarnen 
ber  Elemente  bi«  auf  bie  Gnbung  mit  einanber  uberein. 

Sine  binäre  Söerbtnbung  wirb  burefc  sftebeneinanberfefcung  ber  oorfom: 
menben  Elemente  bejeidjnet,  fo  bebeutet  bie  gormel 

H  O 

junäc^fl  eine Söerbinbung  wn  SBafferfloff  unb  <5auer|roff.  3nbem 
man  aber  einem  jeben  Stitytn,  wenn  e«  neben  einem  anberen  ftet)t,  &ua,lei$ 
bie  S3ebeutung  eine«  tfequioalente«  oom  angezeigten  Elemente  beilegt,  (o 


/ 
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wirb  burd?  bie  obige  gormel  uberbie*  aud)  eine  befrimmte  SSerbinbung  j»U 
fdjen  SBafferjtoff  unb  ©auerfloff  bejeidmet,  nämlid)  eine  SBerbinbung  oon 
1  Äequioalent  Söafferjroff  mit  1  tfequioalent  <3auer|roff  ober  Don  12,5 
©ewi^Wt^eilen  Söafferjroff  mit  100  ©en>id>t«tf)eilen  ©auerfcoff,  b.  i. 
©äff  er. 

Um  anbere  83erbinbungen  gu  bezeichnen,  welche  nidjt  burcb  ba*  £ufam* 
mentreten  bec  Elemente  nad)  einfachen  tfequioalenten  gebilbet  werben,  gtebt 
man  bie  tfn  jaM  ber  oorfommenben  tfequioalente  burdj  rechte  untergefefete 
3iffern  an.  £a«  SBafferftofffuperorob  j.  95.  (oergl.  §.  111),  weU 
d>e*  in  100  Reiten,  genau  genommen,  enthalt: 

•     SBaflerfioff  .  5,88 
©auerjioff  .  94,12 

ober  in  anberen  3af>len 

SBajferjroff  .  12,5 

(Sauerjtoff  .  200,0, 
t|r  eine  SBerombung  oon  1  tfequioalent  SBafferffoff  mit  2  2Cequit>alenten 
©auerjroff;  e«  erf>a*lt  banad)  bie  gormel: 

H  02. 

£a«  ©titfflofforpbul  entölt  auf  1  tfequioalent  ©tuffloff  1  2fequioa* 
lent  ©auer|foff,  ba«  ©tief ff  effornbejaö  2,  bie  faloetrige  Saure  3,  bie  Unter; 
falpeterfaure  4,  bie  ©atpeterfaure  5;  banaö)  erhalten  bre  £)rpbation$ffufen 
be$  ©tieffroffs  folgenbe  gormein: 

©ticfjrofforobul   .    .  NO 

<3ticf  jrofforob  .   .   .  N02 

©alpetrige  ©Jure    .  N03 

Unterfalpeterfaure    .  N04 

©alpeterfaure     .    .  N05. 

£ie  gormel  für  ba«  Grifenorobul  ifl 

Fe  O, 

hingegen  für  ba«  <5ifenorob  ifl  fie 

Fe203, 

benn  ba$  erfie  ifl  eine  Söerbtnbung  \>on  1  Xequioalent  <5ifen  mit 
1  Äequioalent  ©auerjtoff,  ba6  jnmte  eine  Söerbinbung  oon  2  tfequioa* 
lenten  <£ifen  mit  3  2(equit>a(enten  ©auerffoff. 

£ie  gormein  ber  SSerbinbungen  jweiter  £)rbnung  werben  baburef)  gebil* 
bet,  bafl  man  bie  gormein  ber  jte  conflttuirenben  SBerbinbungen  erflec 
£)rbnung  neben  einanber  fefct  unb  ihre  Bereinigung  burd)  baö  tfbbitionfc 

Seiten  1  anbeutet.  Dabei  wirb  bie  $at)l  bec  äquivalente ,  nad) 

welker  eine  bindre  SBerbinbung  auftritt,  bur$  eine  linf«  oorgefe&te  3i(fer 
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2)«6  neutrale  fcf?wef e Ifaure  Äali  ijf  eine  SBerbinbung  von 

1  tfequivalenf  Mali  —  KO  —   mit  1   tfequivalent  ©cftwefelfdure 

—  S03  — ,  folglid)  wirb  e$  burd)  bie  gormel  vorgefrcllt: 

KO  +  S03. 

£)ä$  faure  fdjwefe  Ifaure  Aalt  hingegen  enl&alt  nad)  §.  207  auf 
biefelbe  Spenge  Äali  boppelt  fo  viel  ©djwefelfd'ure,  alä  b<r$  neutrale  €>al$, 
e$  muf}  alfo  eine  SBerbinbung  t>on  1  äquivalent  Äali  —  KO  —  mit 

2  tfequivalenten  ©d)Wefelfau«e  —  2S03  —  fein  unb  bfmgema'fj  mujj 
ifrni  bie  gormel  entfprecfjen : 

KO  +  2  S03. 

galten  wir  un$  nod)  an  ba$  SSeifpiel  ber  SSerbinbungen  von  Patron 
unb  Äof)lenfaure  (vergl.  §.  217).  £a$  Patron  ifr  analog  bem  Äali,  eine 
SSerbinbung  von  1  äquivalent  Natrium  —  Na  —  unb  1  äquivalent 
©auerjtoff,  unb  wirb  alfo  be$eicr)net  mit  Na();  bie  ßoljlenfa'ure  befreit 
auö  1  tfequivalent  Äof)lenffoff  unb  2  tfequivatenten  <Sauerjfoff,  ihr 
fommt  alfo  bie  Formel  j'u  —  C02  — .  3m  neutralen  fofjlenfau; 
ren  Patron  treten  1  äquivalent  Patron  unb  1  äquivalent 
(enfdure  jufammen.  Diefeö  ©alj  er^lt  mithin  bte  gormel 

NaO  +  C02. 

£)a«  faure  fohlen  faure  Patron  entölt  auf  biefelbe  Spenge 
Patron  boppelt  fo  viel  äo&len faure,  al$  baö  neutrale,  b.  t).  auf  1  2fequt« 
valent  Patron  2  äquivalente  Iforilenfäure  ober  in  ber  gormel: 

NaO  +  2  COa. 

25a$  fofytenfaure  *ftatron  =  @alj  ber  £rona,  entfielt  baburrfj, 
baf?  baä  faure  <Salj  in  ber  <3iebef)i&e  ein  83iertf)etl  feine«  €>Äureger;a(re$ 
verliert;  bafur  ift  mithin,  wenn  man  Sßrüd>e  vermeiben  will,  bie  gormel 
anjufefcen: 

2  NaO  +  3  C02. 

Die  gormein  bet  SBerbinbungen  britter  £)rbnung  werben  fo  gebilbet, 
bajj  man  bie  gormein  ber  in  ifmen  vereinigten  SBerbinbungen  jweiter  Orb; 
nung  in  klammern  eingefdjloffen  neben  einanber  fajreibt  unb  if)re  5Bers 
einigung  burcr)  ein  jwifdjengefefctee  2Tbbition6jeid)en  anbeutet.  £)urd)'eine 
linf*  vor  bie  Älammer  gefegte  Biffer  wirb  bie  2fnjar)t  von  äquivalenten, 
mit  welker  bie  SBerbinbung  jweiter  Drbnung  in  ba$  ©anje  eintritt, 
bejeidmet. 

3m  ttlaun  j.  23.    ifr  i  tfequivalent  neutrale«  fdjwefelfaureö  Äali 

—  KO  +  S03  —  mit  1  äquivalent  neutraler  fdjwefelfaurer  Sfjonerbc 

—  Al203  -f  3S03  —  verbunben.  Dem  Tflaun  gef)6rt  alfo,  wenn  man 
ben  5öaffergef>alt  unberucfftcfytigt  lÄ|jt,.bie  gormel 

(K0  +  S03)  +  (U03  +  3S03). 

1.  .  27 
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(Jin  natürlich  oorfommenbe«  Doppelfilicat  oon  Äali  unb  Styonerbe,  ber 
ßeucit,  wirb  bejeidmet 

(3KO  +  2Si03)  +  3  (Alä03  +  2  SiOJ. 

3>m  geucit  ijt  namlidj  1  tfequioalent  eines  ba|Tfcf>  fiefelfauren  Äali'3, 
beflebcnö  auä  3  #equioalenten  Äali  unb  2  2lequioalenfen  ©dure,  t>erbun* 
ben  mit  3  tfeqaioalenten  einet  baftfd)  fiefelfauren  Sfconerbe,  beffef)enb 
au$  1  Tfequioalent  £()onerbe  unb  2  tfequioalenten  ®aure. 

$Bo  Ärpftallifationä  waffer  in  d>emifcr;en  SBerbinbungen  »or« 
fommt,  lägt  ficf>  feine  Spenge  immer  auf  tfequioalentenöerfjaltntffe  aurütf= 
fuhren;  man  fefct  baflelbe  an  ba*  Grnbe  ber  gormein,  inbem  man  eä  mit 
bem  oorberen  Steile  berfelben  burd)  ba6  tfbbitionöjeidjen  in  3ufammen= 
fjang  bringt.  Der  f rotfallifi rte  Äalialaun  j.  25.  mup  bejeidmet 
werben  mit: 

(KO  +  SOJ  +  (A1203+S03)  +  24  HO. 

3n  biefem  galle  wirb  bann  für  ba6  'Äequioalent  be*  SBafTer*  (tat. 
Aqua)  r^ufig  ba$  3*idjen  Aq.  angewenbet. 

Dieö  finb  bie  gewS^nlidjen  Sejeidmungöweifen  ber  djemifcfyen  Söerbins 
bungen,  welche  im  weiteren  Verlaufe  unfereS  £erte$  allein  in  tfnwenbung 
fommen  follen.  £>bgleid)  alfo  jum  SBerjtanbnifj  ber  fpÄteren  S5etracf)tun= 
gen  nid)tS  weiter  notf)wenbig  ijt,  fo  muffen  wir  bocf),  um  unferen  £efem 
aud>  anbete  d)emifcf)e  ©griffen  jugänglid)  ju  machen,  nod)  einige  t>on 
ben  ublidjftcn  2Cbweia?ungen  mitteilen. 

Söiele  Gfjemirer  fefcen  bie  $iffer,  weldje  bie  2fnjaf)l  oon  2Cequioälenten 
in  einer  SBetbinbung  anjeigen  foU,  nid)t  unter,  fonbern  über  ba$  £eid)en. 
Die  ©alpeterfäure  wirb  j.  58. : 

NO5  anflatt  N05 

bejeidjnet.  #äuftg  wirb  ferner  in  ber  gormel  einer  Sßetbinbung  jweiter 
Drbnung  ba$  #bbition$jeicr;en  burd)  ein  blojjeS  Äomma  erfefct,  fo*  baf 
5.  S5.  neutrales  fcfywefelfaureS  Jtali  bejeidmet  witb  mit : 

KO,S03  anfhtt  KO  +  S03. 

Die  gotmeln  bet  «öerbinbungen  btittet  Drbnung  werben  bann  etwas 
furjer,  inbem  bie  klammern  wegfallen  fonnen,  wie  man  au*  bem  83ei* 
fpiele  beS  ÄalialaunS  erftefct: 

KO,S03  +  A1203, 3S03  anstatt  (KO  +  S03)  +  (A1203  + 

Da  ber  @auer(toff  fo  fef>r  f^ufig  als  33eftanbt&eil  auftritt,  fo  glaubte 
man  einen  befonberen  2$ortf)eil  bamit  ju  erregen,  ba(j  man  fein  tfequi* 
Talent  nid)t  als  S5ud)jtabe  —  O  — ,  nötigenfalls*  mit  einer  untergefefc* 
ten  $at)lf  nebenfdjrieb,  fonbern  fo  oiel  fünfte  über  baS  Seiten  eine« 
Elementes  fe&te,  als  2fequi»alentt  ©auerfloff  mit  i&m  $u  einem  £)rpb 
oerbunben  ftnb.  Danach  wirb  be-eidmet: 
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Jtali  .  .  .  burd)  anjratt  burd)  KO 
Äo^lenfÄure  .  »  C  »  »  C05 
©djwefelftkre      »     S      *       »  S03. 

Um  aber  nad)  biefer  2ttet()obe  SBerbinbungen ,  wie  Sifenorpb  einfad) 
bejeidjnen  ju  fonnen,  war  es  notfjwenbig,  aud)  ben  Umftanb,  baß  ^tec 
2  tfequwalente  Grifen  mit  3  2fequh>atenten  ©auerffojf  oerbunben  fmb, 
auf  eine  befonbece  SBeife  anjugeben.  Sttan  pflegt  bann  ba$  M 
GrifenS  mit  einem  ^orijontalen  &uerjtrid)e  $u  oerfefjen,  unb  fdjreibt 
alfo: 

Fe  an  jtatt  Fe203 

(£tne  redjtä  unter*  ober  übergefdjriebene  bejief)t  fid)  aleibann  flet6 
auf  ba$  tfequioalent  be$  ganjen  £)robe$.  £)ber  eö  f)aben  gleite  S3ebeu* 
tung  bie  Seiten: 

S3  unb  3S03/ 

■ 

unb  bie  gormet  für  ben  Kalialaun  wirb  bann : 

KS  +  ilS3  +  24H  anjratt  (KO  +  S03)  +  (Al203-f  3S03)+24HO 

@d)on  biefeS  S3eifpiel  jeicjt  beuttid)  genug,  welcher  «ßort^eil  burd)  bie 
S3ej*id)nung$weife  &inf(d)tlid)  ber  Äurje  ber  gormein  erreicht  wirb.  Allein 
biefer  ©Ortzeit  ifl  aud)  ber  einzige,  ben  bie  SJfet&obe  gewahrt,  unb  er  wirb 
burd)  ben  sftadjt^eil  aufgewogen,  baf  bie  3af)l  ber  neigen  3*id?*n  grofer 
wirb. 

(Neben  bem  <Sauerf!off  i|r  ber  ©djwefel  ba$  am  fjduftgjren  auftretenbe 
Clement,  aud)  för  tyn  erfefct  man  mitunter  ben  33ud;jraben  —  S  — 
burd)  ein  einfachere*  übergetriebene*  &id)m,  nämli<$  burd)  einen  Tiecent. 
<£S  bebeutet  $.  S3. 

H  fo  Diel  als  HS,  ndmlio)  ©d)wefelwaffer|roff, 

Ii 

Fe  »   »    »  FeS2,     »  3weifad)s<2>d)Wefelei{en, 
P  »    »»    »  Fe2S31    »  <5ifenfulpf)ib. 

3le<ttih>aletttett}etci>en  unb  Labien.  —  Wtome.  3>n  ber  folgenben  §.39I. 
Tabelle  fmb  bie  jefet  allgemein  angenommenen  Beiden  ber  Elemente  unb 
bie  jutjertffftgfren  5Bertf)e  ir>rec  ffequwalenre  angegeben. 
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Tabelle  über  bie  tfequtoalentenjeidjen  unb  *3al)(en. 


0?  kl  inf 

yi  t\mt'\1  : 

*Jl  c  o  li  t"  a  - 

V »  V  >l  «4  *  V 

9lame 

Slequiva? 

Initif  id'f  n 

Itntiabi 

bt6  (dementes 

lentjri^en 

Ifntjabl 

ö>  j  uf  rfl  off 

o 

100.0 

JUicftl  

Ni 

369.3 

91  f  nmi  ni  um 

AI 

171  2 

All  t  *-> 

9>tobtum 

Nb 

9 

• 

»Hit  Uli*.  II     .    •  • 

Sb 

16130 

9f>ortum 

V»Vt  IHIII  •      •      •  • 

No 

9 

1 

Hrfenif 

Vi  4.  [  V  H  14     •      •     •  • 

As 

937  5 

Dämtum     .  . 

Os 

1242  5 

<Jv*l  WUin       •     •  • 

ßa 

857  0 

*Battabium 

Pd 

665,5 

©erblltum  .  . 

Bc 

87  0 

Pe 

9 

1 

"KJ  l  V  %        •     •    •     •  • 

Pb 

1294  5 

9ßbo$fcbcr. 

P 

392  0 

5flotott         .  . 

^/Vl  VII                 «       •  • 

Bo 

136  2 

statin  .... 

Pt 

1232.0 

53rotn  .... 

Br 

1000  0 

jQuerffilbfr 

Hg 

1250,0 

iSabmium .  .  . 

Cd 

696,7 

JRbobtiini 

R 

652  0 

(Sa  fei  um 

VJWIi  IMIII       ♦     «  • 

Ca 

2500 

v*  m  i'v  m  u  ul  •  • 

Ru 

9 

• 

(Zerium  . 

Ce 

9 
• 

■w  Vi,  ivv  |  v  *    ■    •  • 

s 

200  0 

(Sfjlor .  . 

Cl 

442  6 

>^*ii*i  »  •  •  •  • 

Se 

495  0 

(Sbrom  .... 

Cr 

328  0 

©Über     .  '.  . 

UVV »      •     •     •  • 

Äff 

1350  0 

3Mbtom  .... 

Di 

? 

(Stltctum 

Si 

277  *i 

(Sifen  .  ... 

Fe 

^50  0 

<Sti(fftotF 

N 

175  0 

I  1  %ßt\J 

(Srbtutn.    .  . 

Er 

9 

i 

\^  1 1  v  II  1  tVi III    •  • 

Sr 

546  ö 

>^ fuor .  ... 

Fl 

235  5 

Vi  1 1  *  V*  4     •     •     •  • 

Ta 

? 

©clb  ' 

Au 

2458  0 

'VVVVViV         •     *     •  • 

Tc 

802  0 

3ob  

J 

1585  5 

^Terbium     .  . 

Tb 

9 

• 

^rtbtum  .  .  . 

Jr 

1232  0 

Th 

744  0 

Valium  .... 

K 

490  0 

nun  ..... 

Ti 

301  5 

.Rcbalt 

Co 

ÜUU/J 

11  rött 

u 

743  0 

tfoblfitfloff 

*/»  VI/ II      •  • 

c 

^JUIIUVUI  ... 

V 

857  0 

Äupfcr  .... 

Cu 

396,0 

SBafferfiojf  .  . 

II 

12,5 

Santfjan  .  .  . 

La 

? 

3Bt«mu^  .... 

Bi 

2660,0 

£itt)uim  .... 

Li 

82,0 

ffioffram  .  .  . 

W 

1188,0 

Sftagnefium .  . 

** 

158,0 

SHtrium  .  .  . 

Y 

? 

2Wanaan  .  .  . 

Mn 

344,7 

3inf  

Zu 

407,0 

SKolhbbän  .  . 

Mo 

596,0 

3inn  

Sn 

735,0 

ttatrium  . 

Na 

290,0 

3irconium  .  . 

Zr 

? 
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9ieben  ben  hier  gegebenen  2fequioalentenjaf)len  jtnb  fef)r  läufig  nod) 
anbere  in  ©ebraudj,  welche  ftdj  auf  biejenige  be$  ©afferftoffä  al«  (Jin^eit 

bejie(>en,  alfo  im  öerf^ltniffe        Keiner  ftnb. 

Die  2fequiDalentenjaf)len  beä  SöromS,  Ctylor*,  3ob«,  <2ttcffloff$,  «PMs 
pf)or$,  tfrfeni!*,  Antimon«  unb  2öa(Terjbffö  ftnb  einer  4>ppotf)efe,  ber 
fogenannten  atomiflifd>en  Theorie,  ju  Siebe  Don  Dielen  Cimifem  fcalbirt 
werben,  fo  bafj  in  ber  rein  atomijfifdjen  3eid)enfpradje 

1I20  ober  H  anfiatt  HO   Söaffer  bebeutet, 

N205    »     W      »      N03  <5alpeterfaure  » 

Cl205  »    Q     »      C105  ^(orfSute 

Diefe  atomiftifdjen  3eid)en  werben  jwar*  nod)  Dielfad)  benufet,  aber  bie 
atomiftifdje  S^eorie  felbft,  fo  beliebt  fie  früher  gewefen  ift,  fyat  jefet  ntd>t 
mef)r  Diele  unbebingte  ober  audj  nur  aufrichtige  Anhänger.  3>nfofern 
burd)  biefelbe  bie  2fequioalentenlef)re  fetyr  einfach,  wenn  aud)  auf  eine 
etwa«  grobftnnlidje  SBeife,  oeranfdjaulidjt  wirb,  fann  if>r  ein  günftiger 
Grinfluj?  auf  bie  Grntwicfelung  unferer  djemifdjen  Äenntniffe  jwar  nid)t 
abgefprodjen  werben;  allein  biefer  Crinflufj  i(l  um  fo  weniger  ein  not&wem 
biger  gewefen,  als  bie  atomifnfcfce  Sfjeorie  fdwn  Don  ©runbfct|en 
au*gef)t,  welche  ber  gefunben  *ftaturforfd)ung  juwtberlaufen.  öon  prafti* 
fdjer  SBebeutung  ifl  fte  nie  gewefen ;  wir  burfen  fte  baljer  ganj  bei  ©ejte 
liegen  laffen.  (gegenwärtig  werben  bie  5öorte  tfequiDalentunbtftom 
als  jiemlid)  gleidjbebeutenb  gebraust. 

Wormeln  ber  wich  tieften  anorßantfrf)  *cmtfrf)cn  Serbin  bunten.  §•  382. 
Um  bie  Ueberftdjt  ju  erleichtern,  ftnb  bie  gormein  ber  SBerbinbungen, 
weldje  im  Dorigen  Kapitel  ihrer  S3ilbung  unb  Bufammenfefeung  nadj  eror* 
tert  worben  ftnb,  in  alpf)abettfd)er  £)rbnung  jufammengeftellt. 
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SabeUe  bec  gormein  für  bte  mtd^ttgfren  anorganifcf)  cf)emifcf)en  SBerbinbimgen. 


Warne 
ber  ©erbinbung 


-  1  U  1 1 1  t 

q  urnici 

bft  D^frfotnhim.i 

pcc  ^cioinpuiicj 

l.  1  HIUll,     111/11.  ■ 

RO    i  'J  uri 

V5  »  %  V  Jb  tf  V   •         •         •  ■ 

(Sftorttbul  . 

CeO 

II  hfor  afmmriinm 

Villi  lUUlllllUIUNI  . 

(SMorammonium  . 

NU  CA 

(Shlorbfft 

Phfl 

f\f  nr  c  iiTfiii  m 

\2  l/l  Ul  l  Uli  Iii  III    .  . 

Pari 

(Sfylorige  (Säure  . 

/II  /~v 

CIO., 

(SljforfaH  .   .  . 

KCI-f-  (KO-f-GO) 

Qjfjforfaüum   .  . 

KCl 

S^orfalf  .   .  . 

CaCl  +  (CaO+C10) 

(SJjformagneftum  . 

MgCI 

(Silomat riii m  .  . 

NaCl 

(SljvOtyfannammo; 

ti  tum 

II  iUIH  •  *    •      •  • 

PtCL4-NH  CA 

(Shlcrbfattnfaftum 

PtCl  4- KCl 

(SbtorfÄure  . 

V5  HHrf  lVHtvv   •        •  ■ 

CIO. 

GJblorfilber 

Vi  ly  *  v  i  im  v%  v  •      •  • 

HCl 

(Shlcrltuömiitb 

BiCl 

ZnCI 

Vi  IrMVIllVAwV  •         ■  • 

Cr  0 

ßbromfäurr. 

V5  Ul  VIII  |  WM  »  fr          •  • 

CK). 

XilfUH  .... 

C  IV 

Cftianfaftiim 

V_J  .,' U  1  U  U  1 1  II  ill        •  • 

KC  N 

latyaniaure  .   .  . 

(Styantoafferftoff  . 

- 

C.NH 

SDibtymoröb     .  . 

DiO 

(Sifendjlorib    .  . 

Fe^CI, 

öifendjlerür   .  . 

FeCl 

(Stfenertjb  ... 

Fe.,0, 

(Sifenori>b,  fd^trcfetf. 

neurr.    .   .  . 

Fe.0,  +  3803 

SSmtb  

Vlmmomaf    .    .  . 

Stmmoniaf,  fo^fenf. 
anbertlj.  .   .  . 

SSmmcniaf,  fcfyfenf. 
faur  

Slmmcniaf,  falpeterf. 

9lmmontaf,  fd)»efelf. 

Ammonium  .    .  . 

9lmmomuinori?b  . 

9lntimcm&e  ©aure 

Slntimonor^b    .  . 

»ntimonfäure  .  . 

Hntimontoafferftoff 

ärfentge  <2äure 

SlrfenityWorijb  .  . 

Slrfemfor^b  .  . 

«rfeniffäurc .   .  ■  . 

«rfeniffäure^brat. 

»rfemfwafferftoff  . 

äar^terbe    .   .  . 

93arbterbe,  fotyfen-- 
faure  .... 

Ear^erbe,  ftyr-rfelf. 

93ar^terbe^brat  . 

SöertyUerbc   .   .  . 

23(aufäure    .   .  . 

mifyoxih   .   .  . 

53(ei^pfror^b  .  . 

©fetljwerorpbur, 
SDlenntge    .  . 

23fett)Wor$b  .  . 

33feif««quior$b  . 

«crfaure    .   .  . 


NH, 

NH3 

2NH.O+3CO, 

IVH40+2C0, 
NH40-f-N05 
NH40+SO, 

NH4 

NH40 

Sb04 

SbO„ 

Sb04 

SbH3 

As03 

AsO 

f.  arfentge  (Säure 
As05 
AsOs-f3HO 
AsHa 
BaO 

BaO  +  C02 
BaO  +  SO, 
BaO  + 110 

Bet08 
f.  (S^anmajferjtoff 
f.  ©f)IorbIei 

PbOs 

Pb,04 
Pb,0 
Pb,08 
B03 
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viame 

CCrtfnipf 

ber  Söerbinbung 

ber  SBerbinbuna, 

(Sifenortybfytybrate 

a.  öieier  93raun* 

Fc^  +  HO 

n  n      /-»      1    n  IIA 

2  Fe„08  +  «u 

eifenftcine    .  . 
b.  beSGSifenrefte« 

c.  burd)  91mmos 

n  Iii f  mtA  h^n  (vi  - 

IllUl  UUC  Hill  V»l» 

fenoröbfefunaen 
au«gefct)ieben  . 

Fe808-|-2H0 

Gifenor^bortjbul  be<J 
^ammerfdjlao,« 

/>  r*     .  i     i  ist 

öFeO+F^Oa 

(Sifenorijbortybul  be* 

FcO  +  Fe.O,, 

Waiinetetfenerieö 

(Sifenortybul    .  . 

FeO 

(5ifenot9bu(,fo^tcnf. 

freO-j-CO* 

(Sifenorijbut,  ffyuflf. 

FeO-f  S08 

(Eifenor^bul,  fäwe-- 

ftlf-fÄ^ölfett* 

»itriol   .   .  • 

Fe0+S03-f  7H0 

difenfäure  .   .  . 

FeO, 

(SifenfulWb  .  . 

f.  ©djroefeleifen, 

anberif). 

(Sifenfufypr  .  . 

f.  ©djtoefeleifen, 

«tu C  ^  /4» 

einiuQy 

vStDinerpe 

ÜDU 

|<  )5iuoriDa|]er|iO|j 

CCf  ii  nrVn  n  ff?  rftnff 

F1II 
r  in 

V2/vl l'Uylvl.  IV       •  • 

\U  V  4  V  V*/  4  4/  4  44  4.           •  * 

AuCl 

(Mofhortob 

AuO, 

Vsyvll'vl  I/v  im       •  • 

AuO 

t\  44  \S 

fkv/ihr  r<  i  fii  r  n  f  ri  1 1  r  c 
»y  wOlOll^lviiJUUiC  • 

&ktt4*ntftt  Atttrt»         it  VF 

.pncroii/ionige  *»aurc 

uc 

IrO 

HV| 

jrtc  turn  cri?  diu 

irv 

*\  ri  h  i  it  in  feA  rt  1 !  1  r»rVtVl 

IrO 

3ribiumfe«quior*?buI 

lr,0;t 

KO 

ftfttt,  djlorf.  .  . 

KO  +  CIO, 

9iame 
ber  iBerbinbung 

jtaH,  djromf.  neutr. 

ÄaU,  djromf.  faur, 

äalt,  fo^fnf.  neutr. 

tfalt,  fo^tenf.  faur. 

Äali,  manganf. 

Staii,  übermanganf. 

Äaüljtybrat.    .  . 

Äaltumeifencijanür 

Äalferbe    .    .  . 

flalferbe,  fo^ienf. 
neutr.,  Redl' 

Äalferbe,  fofjtenf. 
faur  

jtalferbe,  pljottyfjorf. 
bafif$e  in  bcn 
Änodjen  .   .  . 

Äatferbe,  fatpeterf. 

äalferbe,  fd)tt>efelf. 

tfalferbe.fdjtoefetf., 


Äalferbe^brat  . 
Äiefclerbc  .   .  . 
äUfetffuortoafferfioff 
Äiefelfäure .   .  . 

Äobattortyb .  .  . 
jÜoba(tor»?bul  .  . 
ÄobattfuWb  .  . 

JtobaltfuMür .  . 

Äo^tencrvjb  .  . 
jtotyfenfäure    .  . 

Äo^cntoa.fftrjioff, 
leidjter  ... 

Äo^lenwaiTerfioff, 
fd)n>erft  .   .  . 

Jtupfercrv?b .   .  . 


formet 
ber  aSerbtnbung 

KO+CrO, 
KO  +  2Cr0, 
KO  +  CO. 
KO-f-200, 
KO  +  MnO, 
KO  +  MnOr 
KQ+HO 
2KC,N+FeCxN 
CaO 

CaO-fC04 

CaO+2CO£ 

8CaO  +  3P05 
CaO+N05 
CaO+S03 

CaO  +  S08+2HO 
CaO  +  HO 
f.  Äiefelfäure 
3SiFI3  +  3HO 
Si03 

f.  ätefelflucrroaffctibff 
Co803 
CoO 

f.  ©djroeferfobalt, 

f.  «Sdjiöefetfobalt, 
einfach 

CO 

CO, 

CH4 

CH 

CuO 
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III.    5)ie  ®fffjje  b«  d^ftnif*  anorgamföen  SJerbtnbumjen. 


Warne 
ber  ißerHnbung 


ftormet 
ber  9?erbinbung 


Warne 

Sonnet 

ber  93erbtnbuna 

ber  5Rf rbtnhntt."» 

Watron.  fcibroefeff 

NaO+2S08 

Watron,  fdpferfelf. 

faur.  frJ^fl.  .  . 

NaO+2S08  +  4HO 

Watronljtybrat .  . 

NaO+HO 

Wtcfelortyb  . 

Ni40. 

92tcfeIor^bu(   .  . 

NiO 

Witfelfutyljür  .  . 

f.  ©djtoefehticfer, 
tinfaä) 

91teberf<^tt>efelfaure 

s.o5 

Worerbe  .... 

NO.O, 

O3mtuiuori?b  .  . 

OsO< 

Camiumorbbut  . 

OsO 

Oämiumfaure  .  . 

OsO« 

Oämiumfegquicrtybul 

ff\    ff    t  •  , 

^auabiumor^b  . 

PdO, 

tjsauabtumortybul  . 

PdO 

r-fartge  Säure 

P08 

^f)o«^ororl?b .  . 

P,0 

^fjo^orfäure  . 

P05 

a^ljodbljorfäure  . 

P05  4-  HO 

b  ^^cöp^orfaure  . 

PO. -1-2  HO 

r*       ft  rt    \\  \\  r\    %  \  iiwa 

Pik       1     O  im 

P05  +  3  HO 

Hjljotyfyorfaure, 

getoöbnC. 

f.  r  ^Rfipritafm vfA ii f > 

2>f)oöf  (n>rfäure 

TV"**  V v  1 1 14,1 1 1  / 

SWeta--    .   .  . 

f.  a  9tyo0>$orfäurc 

$f>oM)orfäure, 

Styre-    .   .  . 

f.  b  9tyo*>$orf&ure 

$^o^()orn>afferfioff 

PH, 

qLuattntylortb  .  . 

PtCI, 

s$lattnd)(orur  .  . 

PlC! 

$(attnorbb     .  . 

PtO, 

^attnor^bul  .  . 

PtO 

Oucrfftlbertyortb. 

HfCI 

Duerfjltberdjlorür 

Hf»CI 

Ouecfftlberor^b  . 

BgO 

tfubferoröb,  f<$tot< 
felf.  frttfl.,  flu- 
pfettntrtol  .  . 

Jtubferorbbul  .  . 

flubferfufytytb  .  . 

Jtityferfulbfyür 

Santtjanornb  .  . 

Sflangand^orür  . 

2ttanganr)ttbeterttb 

SJJanganorbb  .  . 

9Nanganon;bt)»brat 

2J?anganortyborbbul 

2)?anganon;buI  . 

SJlanganortybul* 
fabrat   .  .  . 

SJianganfäure  .  . 

iWanganfufyfjur  . 

9ftotybbänor$b  . 

SWolöbbanorttbuf  . 

2flor»bbänfäure  . 

Patron  .... 

Patron,  borf.  faur. 
frtoft.,  93orar  . 

Patron,  fofjlenf. 
neutr.    .    .  . 

Watron,.  foI>(enf. 
neutr.  fr$ft.,<Soba 

Watron,  fof>(enf.  faur. 

Watron,  fofjtenf. 
faur.  frijji.  .  . 

Patron,  tyfatfbfarf. 
frbft. 

Watron,  falpeterf. 

Watron,  föfcefclf. 
neutr.    .    .  . 

Watron,  fdjn?efe(f. 
ueutr.  frtyft., 
©(auberfalj  . 


CuO  +  S03  +  5HO 
Cu„0 
CuS 
Cu2S 
LaO 
MnCI 
Mn04 
MnÄ03 

MnO-f-Mn.0, 
Mab 

MnO  +  HO 
Mn03 
f.  @(^hjefefmangan 
Mo04 
-  MoO 
MoO8 
NaO 

NaO  +  2BOM+10HO 

NaO  +  COt 

KaO+CO,H-  10HO 
NaO +  2  CO, 

NaO  +  2CO,  +  HO 

(2  NaO  4- HO) 
-f-P05  +  26HO 

NaO  +  N05 
NaO + SO, 

NaO +S08 +10110 
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Formel 

«Warne 

ber  iBerbinbima, 

ber  33erbinbung 

Ouetfftlberorijbul 

"g*o 

DuecffUberfutyljib 

HgS 

DuecffUberfufpljür 

Hg,S 

öiljobtumortyb  .  . 

B,03 

ütyobtutnortybul  . 

RO 

©afyeterföure .  . 

N06 

©atoeterfaurerjtibrat 

N05  +  HO 

galjfaure  .    .  . 

f.  (Sfjforttafferftetf 

Salpetrige  (Säure 

I\08 

<2(I)ftefeIammonium 

NH<S5 

<£ä)toefefammoniuin, 
<2djroefefa>afierftoff 

NH«S  +  HS 

@djtt>efetantimon, 
breifa$  .  .  . 

SbS, 

<£djtt?efelantimon, 
fünffach  .    .  . 

SbS5 

©djtoefelarfenif, 
jrceifadj  .   .  . 

AsS, 

@d?tt>efe(arfenif, 
breifadj  .   .  . 

AsSa 

«3^ivefetarf«enif# 
fünffadj  .   .  . 

AsS5 

SqtoefelMei   .  . 

rbs 

Sdjtoefekalcium, 
emfadj    .   .  . 

CaS 

Sdjtoefelcalcium, 
funffadj  .   .  . 

CaS5 

Sctytoefeleifen,  einfad) 

FeS 

Sd)tt>efe(eifen,  an* 
beriijalb  .   .  . 

S<J)toefeIeifen, 
gn>eifa$  .    .  . 

FeSt 

Scfctoefelfattum. 
einfach   .    .  . 

KS 

Sdjtoefetfalium, 
jweifacfy  .   .  . 

KS, 

Sefytrefelfalium, 
breifad}  .  .  . 

KS, 

Warnt 
ber  ©erbinbung 


Formel 
ber  33erbinbung 


e^wefetfartum, 

üierfad)  .   .  . 

KS 

SdHoefelfaltum. 

fünffach  .    .  . 

KS, 

S&wefelfobalt. 

einfad?   .   .  . 

CoS 

Stttoefelfobalt. 

anbertfjalb  .  . 

Co^Sa 

<Sd)roefelfcbalt, 

i 

jtoeifad)  .   .  . 

CoS2 

(Stfjloefelmangan  . 

MnS 

Sdjroefelnatrium  . 

NaS 

<S<fyt>efe(ni<fer, 

einfach 

MS 

jroeifad)  .    .  . 

NiS, 

Scfytoefetfäure .  . 

S08 

(Sdjtoefelfaurel^brat 

S08  +  H0 

<S<$tt?efelftlber .  . 

AgS 

(SdjtDefeltoafferjtoff 

IIS 

<Sd}toefeIttH$mutl) 

BiS3 

6d)toefeljtnf  .  . 

ZnS 

SdL}n?efIi^e  «Saure 

SO, 

Stlfcerdjforib  .  . 

f.  WorfUber 

@ilberl)bperorljb  . 

AgO. 

Silberorijb .   .  . 

AirO 

<©llüerori)c>,  1  ai  peter] . 

AgO+NOj 

©tlberor^but  .  . 

Ag20 

vSitberfutyljib  .  . 

f.  Sdjtoefetfilber 

<Stirffioffori>b  .  . 

N08 

<Sticfjioffori?bul  . 

IVO 

(Strontianerbe 

SrO 

Strontianerbe, 

fofjlenf.  .   .  . 

SrO  +  CO, 

Strontianerbe, 

fc^wefetf.    .  . 

Sr0  +  S03 

Strontianerbefjnbrat 

SrO+HO 
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0iame 

Sormet 

Warnt 

formet 

ber  SBerbinbung 

ber  33erbtnbung 

ber  QSerbinbung 

ber  ©erbinburtg 

Salferbe    .   .  . 

MgO 

Unterfafyeterfäure 

N04 

Salferbe,  fotytenf. 
ntutr.    .    .  . 

Salfctbe,  fof)lenf. 
faur  

Xalfctbe,*>fjoöi>tjorf. 
Slmmoniaf: 

Salferbe,  fafyeterf. 

Xatferbe,  fdjtoefelf. 

Salferbe,  fdjrcefelf. 
fritf.,  53Merfal  | 

MgO + CO, 

MgO + 2 CO, 

(2Mg04-NH40) 
-j-P05-f-12HO 

MgO+N05 

MgO  +  S03 

MgO  +  SOa  -1-7  HO 

Unterfötoefelfäure 

ltnferfd}ir.eflige 
(Säure    .    .  . 

Uranortyb  .   .  . 

Uranorpbortybul  . 

Uranortybul    .  . 

SSanabtnortyb  .  . 

SSanobinfäure .  . 

2Bafler  .... 

s,o& 
s,o, 

U,0, 
UO+U,0, 
UO 
VO, 
VO, 
HO 

SalFerbetjtybrat  . 

MgO  +  HO 

SGBafferflojf^feror^b 

HO, 

Santatortyb     .  . 

TaO 

2öiömut^Iorib  . 

f.  Gtjfortritmuty 

Santalfäure    .  . 

Ta803 

2Si«muttyori>b  . 

Bi08 

Xetlurige  Säure  . 

TeO, 

SBUmulljfulpIjib  . 

f.  ©djtoefefonömutlj 

3>tlurfäure    .  . 

TeO, 

SBotframor^b  .  . 

WoO, 

SeUurtoafferfioff  . 

Teil 

* 

2Mframfäure .  . 

wo3 

£erbinerbe  .   .  . 

TbO 

spttererfce   .   .  . 

Y0 

f.^onerbe.Ttefelf.baf. 

3infd>torib.   .  . 

f.  Wminl 

Sfjonerbe   .   .  . 

A1,0, 

3tnfful>1jib    .  . 

f.  @<^h)eferjinf 

£f)onerbe ,   f iefelf. 
baf.,  im  Sporte 

2^onerbe,fötoefe(f. 
Stalu,  Sllaun 

Styonerbefabrat  . 

'Tbcrerbe        .  . 

S'ieffdjtoefetf&ure  . 

Sitanortyb  .    .  . 

?  ttanortybul   .  . 

JtitanfÄure  .   .  . 

Uebertyorfaure  . 

Uebermanganfäure 

Untertyortge  <Säure 

Untertyorfäure  . 

Unteri>ljoai>t>orige 
Saure    .   .  . 

3Al,034-4SiO, 
+6HO 

(K0+S08)-h(Al,08 
+  3S03)  +  24  HO 

Al,0,-f-3HO 

ThO 

s<o5 

Ti,03 

Ti() 

TiO, 

CI07 
Mn07 

CIO 

CI04 

PO 

3inforfyb 

3infori)b,  fctywefelf. 
fr#.,  3infoitrtoI 

3inndjlorib .   .  . 

3inndj(orür    .  . 

3tnnorijb  .   .  . 

3tnnortyb,  anbrät 

3innor^b,b^brat 

3innortjbut    .  . 

3tnnfäure  .   .  . 

3innfe«quicri;b  . 

3innfutt>Ijib    .  * 

3innfutyljür   .  . 

3trfonerbe  .   .  . 

• 

ZnO 

ZnO+SO,-f-7HO 

SnCl, 

SnCI 

SnO, 
SnO,-f2HO 
SnO,-f  HO 

SnO 
f.  3innori?b 

SnsOa 

SnS, 

Zr,0, 

• 
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©cbraucfc  cfcemifdhcr  Wormeln.    Die  cf>emifcr>cn   gormein  fmb§.  383. 
nid)t  bloö  oon  mtfjcn frf>aftlid}cr ,  fonbern  audj  t>on  fefjr  großer  praftifcfyer 
Sebeutung.  Diefe  (ritt  befonber«  in  §wei  Jöejie&ungen  f?ert>or. 

(5$  ifr  juerft  offenbar  t>iel  leidjter,  bem  ©ebÄcfjtnijfe  bie  gormel  einer 
SBerbinbung  einzuprägen,  al$  bie  3ar)[enüerf>^Uniffe  if)rer3ufammenfe$ung. 
2Tu6  ber  gormel  laßt  ftd>  aber  bie  3ufammenfefcung  mit  $ulfe  einer 
tfequioalententafel  burcfc  eine  fer)c  einfache  tfbbitionS*  unb  Proportion*« 
redmung  finben. 

2öir  wollen  beifpietfroeife  bie  3ufammenfe&ung  be$  ßeucit«  auö  ber 
§.  380  angegebenen  jtemlid)  complicirten  gormel  beregnen,   Diefelbe  iff: 
(3  KO  +  2  Si03)  +  3  (A1203  +  2  SiOj 

ober: 

3KO  +  3Al203  +  8Si03. 
2fu$  ber  Tabelle  erruft  man  ba$  tfequioalent  be*  JtaliumS  =  490, 
folglicf)  ifr  Dasjenige  beö  äali'«  =  (490  +  100  =)  590. 

gerner  ifl  baS  2Cequtt>aUnt  beö  tflummiumö  =  171,2;  folglich  ijl 
ba6  jenige  ber  Styonerbe  =  (2  . 171,2  +  3 . 100  =)  642,4. 

Cfrtblid)  betragt  baö  tfequioalent  be$  <3ilieium$  277,3,  alfo  baöjenige 
ber  Ätefelfäure  (277,3  +  300  =)  577,3. 
Die  3ufammenfe&ung  be$  Seucitä  ifl  banacr): 

3  KO  =  3.590,0  =  1770,0 
3  A1203=  3.642,4  =  1927,2 
8Si03  =  8.577,3  =  4618,4 

8315,6. 

3n  8315,6  ®en>id)t«tr)eilen  Seucit  fmb  alfo  enthalten  1770,0  ©en>icr)t6-- 
tfjeileäali,  1927,2  (Ben>id)tötr)eiU  $tr)onerbe  unb  4618,4  ©en>id>t$tr)eile 
Jtiefelfciure.  Um  bie  3ufammenfe&ung  in  Procenten  augjubrucfen ,  r)at 
man  nur  nod)  folgenbe  Proportionen  ju  ergänjen : 

8315,6  :  100  =  1770  :  x 
x  =  Äauger)alt  in  Procenten 

1770. 100 
X  -    8315,6    ~  55'5' 
8315,6  :  100  =  1927,2  :  x 
x  =  £r)onerbeger)alt  in  Procenten 

1927,2. 100  _O0o 
X  ~     8315,6     —  Zö'2- 
8315,6  :  100  =  4618,4  :  x 

x  =  £iefelfa*uregef)alt  in  Procenten 

4618,4.  100  _  04  , 
X~      8315,6     _  2M 
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3ufammenfefcung  be6  Seucitä  in  ^)cocenten: 

äali    .    .   =  55,5  % 
S&onerbe  .    =  23,2  » 
tfiefeltfure    =  21,3  » 

100,0. 

.  • 

3weiten$  wirb  burd>  ben  ©cbraud)  ber  gormein  bie  Ueberftcfjt  äber 
ct)emif(r)e  äerfe^ungen  unb  Umfefcungen  aujjerorbentlid)  erleichtert;  bie 
(Schemata  berfelben  oerwanbeln  fid?  in  einfache  tfbbitionen  unb  ©ubtractio* 
nen.  3Benige  S3eifpiele  werben  geniigen,  um  bieg  ju  beweifen. 

£)a$  crjlorfaure  Aalt  serfällt,  biö  jum  ©lufcen  er&ifct,  in  G^lorfalium 
unb  <Sauer(loffga$  (fTer>e  baö  ©djema  <5.  183). 

KP  +  C105      KCl  unb  Q6 
K,CI6P     ~  K,ClöO 
3inf,  SBaffer  unb  <3djwefelfäure  geben  fdmnfelfaureS  3in!orpb  unb 
3Baffer|roffga$  (f.  ba*  (Schema  ©.  194). 

Zn,SP3,HP       ZnO  +  S03  u.  II 
Zn,S,H4P    ~~  Zn,S,H40 
Durcf)  @cr)mefetrdurer>pbrat  wirb  ba$  falpeterfaure  Äali  in  faure« 
fdjwefelfaureö  itali  unb  ©alpeterfdurefwbrat  jerfefct  (f.  ba«  (Schema 
@.  232). 

KP  +  NP5,2(SP3  + HP)      KP  -f-  2  SP3  +  HO  u.  NQ5  +  HO 

K,  2S,  N,2Hn3P      ~  K,  2S,  N,  2H,13  P 

3n  bet  <3iebef)ifce  liefert  ba$  falpeterfaure  tfmmoniaf  5Baffer  unb 
©ticfirofforobulgaö. 

NH4P  -f  NP-  4  HP  u.2NP 
2N,4H,6P  *~"2N,4H,6P'  ^ 
tfber  mü)t  allein  in  bie  tfrt  unb  SBeife,  wie  ftcf>  bie  Elemente  bei  einer 
3erfefcung  in  verfer/iebene  ©ruppen  verteilen,  geflattet  bie  2(nwenbung 
ber  gormein  eine  ftyt  einfache  unb  beftimmte  (Jinfidjt,  aud)  bie  <Bewid>t$* 
t>erf)Ältniffe ,  in  welchen  bie  einzelnen  (Stoffe  jur  oSlligen  gegenfeitigen 
3erfe|ung  unb  Söerbinbung  erforbert  werben,  f innen  au?  ben  gormein 
berechnet  werben. 

gragt  man  j.  83.  banad),  wioiel  ©cfywefelfaurefwbrat  fcfyledjterbing* 
erforbert  werbe,  um  100  ©ewkf)tstr;eile  ©alpeterfdure  ju  jerfefcen,  fo  er* 
fiefjt  man  aus  ben  obigen  gormein,  ba£  auf  1  tfequwalent  Salpeter 
2  tfequivalente  <3cf)wefelfa!uref)nbrat  notrjwenbig  finb.  9?un  betragt 
1  äquivalent  Äali    .    .    .    (490  +  100  =)  ==  590 
1        »        falpeterfaure    (175  -f  5 . 100  =)  =  675' 

1  äquivalent  Salpeter  .    .    (590  +  675)        =  1265 

ferner : 
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2  2Cequtoalente  6«»cfelf4iire  (2  [200  +  3 . 100]  =)  =  1000 
2        «         Gaffer    .    .    (2  [12,5  +  100]  =)  =  225 

2  tfequiüalente  edjwefelfa'urefwbrat  (1000  +  225)  =)  =  1225. 
2Cuf  100  ©emid)tötf)eile  Salpeter  ftnb  alfo  96,8  <Sett>td>tötf>eiIe  <&d)\v<* 
felfäuref^brat  n6t(>tg,  benn: 


Sragt  man  ferner,  wie  Diel  ©en)id)tötf)eile  <Satpeterf^uref>pbrat  bie 
100  ©en>id)t$t&eile  (Salpeter  bei  üolliger  3*rfefeung  liefern  f6nnen,  fo 
fommt  nad)  ber  gormel  auf  1  2Cequit>alent  ©alpeter  1  Hequtoalent  <3al* 
petertfurefabrar,  b.  i.  auf  1265  ©ewicfcrttfceile  ©alpeter  787,5  ©emidjt«: 
t&eile  ©alpeterfaureljpbrat. 


1  #equh>alent  ©alpeterfauretypbrat   =  787,5. 
100  ©emicijtSt&etle  ©alpeter  fonnen  mithin  62,2  ©emid)t$t&eile  <&aU 
peterfäure&pbrat  geben,  benn ; 

1265  :  100  =  787,5  ■  x 


1265  :  100  =  1225  :  x 


1  Äequmalent  ©alpeter     .  . 

1  »  @alpeterf<$ure  . 
1       »        SBaffer   .    .  . 


=  1265 


=  675,0 
=  112,5 


100.787,5 
1265 


62,2. 
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§.  384.  58er  bie  Chemie  für  einen  prafttfetyen  3«>etf  jtubirt  unb  feine  djemi* 
fd>en  5tenntniffe  in  ber  $rariö  antoenben  Witt,  wirb  bie  meifren  feiner 
SSetraajtungen  an  bie  grage  nad)  ber  d>emifd)en  3ufammenfefcung  biefe« 
ober  jene«  @toffe$  anfnüpfen  muffen.  9?un  ftnb  jm>ar  fa>n  fer>c  oiele 
(Stoffe  nad)  if)rer  djemifcfyen  3ufammenfefcung  genau  unterfudjt  toorben, 
aber  bennod)  bleiben  bei  if>rec  für  unfer  2Tuffa|fung$oerm6gen  an  baö 
Unenblicfye  grenjenben  SWannidjfaltigtigfeit  üiete  &u  unterfuajen  übrig. 
33efonber$  ber  £anbtoirtr)  ftnbet  nod>  Diele  berartige  gragen  unerlebigt, 
unb  wirb  r>auftg  in  ben  gatt  fommen ,  ftdr)  felbft  Reifen  $u  müffen ,  wenn 
er  ftd)  mit  Söermeibung  aller  unbegrünbeten  SBorauäfefcungen  bie  prat* 
tifcfjen  Siegeln  feine«  Söerfabrenä  im  <Sinne  ber  gefunben  Sftaturforfdjung 
ju  erflären  unb  §u  rechtfertigen  fudjt ;  feine  S3etrarf)tungen  ©erlaufen 
in'«  Unbeftimmte  unb  oerlieren  tf>re  praftifdje  33ebeutung,  wenn  fte  fia) 
nid)t  an  einjetne  gätte  anfdjliefjen  unb  oon  ber  Äenntnif  ber  fpecUtten 
(frinjelnbeiten  eine*  gatteS  ausgeben.  £>ie  9ttetr)oben,  nad>  welken  man 
bie  Bufammenfe^ung  ber  «Stoffe  bejttmmt,  oerbtenen  beör)a(b  fe&r  bie  2Cuf* 
merffamfeit  ber  rationetten  2anbn>irtf)e. 

SMefelben  ffnb  al«  ein  befonberer  £&eil  ber  Gf>emie  unter  bem  tarnen 
analotifdje  Chemie  jufammengefrettt  worben,  unb  ftnb  glücftidjer 
SBeife  &um  größeren  Streite  fer)c  einfach,  erforbern  aud)  nur  geringen  SSor- 
ratf)  t>on  Apparaten  unb  Materialien,  fo  baf  fte  leidet  mit  einer  gewtffen 
@td)erbeit  unb  of>ne  grofjen  tfufroanb  ausgeführt  werben  finnen. 

S5ei  ber  Unterfudjung  eine«  <S5toffeö  auf  feine  djemifdjen  S3effanbtf)eile, 
bei  ber  djemifdjen  2Tnalofe  eine«  ©toffetf  f)at  man  entmeber  bloS  bie 
tfbfidjt,  ju  erfahren,  t>o«  roeldjec  Htt  bie  83ejranbtr)eile  ffnb  —  quali* 
tätige  tfnalpfe  —  ober  man  will  jugleid)  aud)  baä  gegenfeitige  ©e= 
nudjtsoerba'ltntfj  ber  oorrommenben  S3eftanbtf)eile  ermitteln  —  quan* 
titatioe  tfnalofe.  — 
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£>ie  qualitative  tfnalpfe  anorganifcber  ©toffe  bietet  bie  einfache  ©e^ 
legenfyeit  jur  tfnfrelliutg  djemtfcbcr  SBerfudje;  if>rc  tfueräbung  bient  vor* 
jüglicf)  baju,  bie  d)emifd)en  Jtenntniffe  ju  befefltgen  unb  ju  be- 
leben, inbem  fte  einen  leisten  Uebergang  von  ber  Styeorie  juc  ^>rajct^ 
Darbietet;  bie  (Sicherheit,  womit  ihre  Sttethoben  jum  3tete  führen,  er* 
mutf)igt  unb  befriebigt  im  f)6chften  ©rabe,  fo  bajj  bie  S3efd)ciftigung  mit 
\t)v  bem  Xnfänger  nia^t  genug  empfohlen  werben  fann.  £)e8f)alb  fjaben 
wir  biefelbe,  um  bie  Aufgaben  nicht  ;.u  fef)r  bcfdjranfen  ju  muffen,  nid)t 
bloä  in  bem  Umfange  fpecteU  lanbwirtftfdjaftlicher  gragen ,  fonbern  atlge* 
mein  praftifcher  Smtereffen  ber)anbelt. 

3>n  83ejug  auf  bie  quantitative  tfnalpfe  hingegen  ^aben  wir  uns  jrreng 
auf  ben  fpecietten  ©egenfranb  unfereS  3Berfe$  befebretnft  unb  bie  Wlttt)0> 
ben  nur  foweit  mitgeteilt,  alä  bie  Äenntniji  berfelben  $ur  Unterfudjung 
von  #fd)en,  SBoben*  unb  £fingerarten  unerläßlich  i(l. 

jQuantitattve  tfnalpfen  ftnb  bei  »eitern  jeitraubenber  unb  ermubenber, 
als  qualitative;  fte  fotlten  nur  von  ©oldjen  unternommen  werben,  bie  ftch 
in  ber  tfuäfu&rung  qualitativer  2(nalofen  bie  ger)6rtge  Uebung  unb  Um* 
ftcf)t  erworben  ()aben,  fonft  fyaUn  fte  in  ber  Siegel  wenig  5Bertb. 

Seber  quantitativen  Enalofe  mujj  eine  qualitative  vorausgehen. 

3n  qualitativer  wie  in  quantitativer  ^>infio)t  laffen  wir  bie  tfnalpfe 
ber  ©afe  unberuefftchtigt,  tr)eilS  weil  biefe  Aufgabe  ju  viel  ©djwierigfeiten 
barbietet,  tt)eilä  weil  fte  ju  bem  befonberen  j3*vecfe  biefeS  2öer!e6  in  einer 
ju  entfernten  SSejiehung  frer>t. 

5Ba$  bie  Grinjelnr)eiten  beä  Verfahren«  betrifft,  fo  muffen  wir  in  vielen 
Süllen  auf  ben  befonberen  tfbfönitt  über  bie  djemifchen  ©eretth*  unb 
iDperationen  VerWeifen. 


Digitized 
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1.  8efcf>ret(miig  fceS  )is  unterfudtenben  Stoffe«. 

§.385.  3ur  allgemeinen  SßerfMnbigung  ift  e$  notl>wenbig,  ben  <Stoff,  welchen 
man  einer  djemifdjen  Unterfucfyung  unterwerfen  will,  nadj  feinen  <£>aupt< 
mertmalen  furj  ,;u  befd>retbert. 

3fl  ber  (Stoff  flufftg ,  fo  bejeidmet  man  ü)n  nad)  bem  ©rabe  feine« 
glufftgfein«,  al$:  * 

ja^fluffig  (wie  <Sirup), 

bicfflüffig  (wie  £M), 

letdjtfluffig  (wie  Söaffer). 
3jt  berfelbe  ftarr,  fo  beamtet  man  gunädjfr,  ob  er  frpfralltnifc^ 
ober  nid)t  f rojtallmifcr; ,  b.  t).  berb  fei.  3m  erfren  galle  fudjt  man  bie 
gorm  ber  ÄrpjtaUe  ober  be$  frpfrallimfdjen  ©efuge«  ju  betreiben.  3m 
anbeten  galle  giebt  man  bie  ©rojje,  gorm  unb  £Dberfrdd>cnbefd>affen^ett 
ber  <Stucfe  an;  man  unterfdjeibet  abgerunbete,  ecfige  unb  fanttge 
©tarfe  mit  ebener,  gefrummter,  glatter  ober  rauher  £)  ber  fläche. 

£ann  unterfud)t  man  bei  flarren  «Stoffen  ben  ©rab  ifjrer  GrtafHcitdt. 
sfflan  bringt  fte  in  eine  SReibfdjale  unb  probirt,  ob  fte  ftch  mit  bem  tKct 
ber  leicht  jerbrucfen  unb  puloern  laffen;  ober  Wiefel t  fte  in  Rapier,  legt 
fie  auf  eine  (>arfe  Unterlage  unb  fcfjldgt  mit  bem  Jammer  barauf.  &a-> 
bei  jerfpringen  fte  mef)r  ober  minber  leicht,  fte  fTnt>  weid)  ober  rjart, 
unb  bie  ©tuefe ,  in  welche  fte  jerfpringen ,  jeigen  entweber  feine  ©puren 
einer  äufammenbrücfung  ober  fte  ftnb  breitgebrueft,  fte  ftnb  fpräbe  ober 
befjnbar.  griffe  83ruc^fldc^en  &aben  f)äuftg  eine  etwa«  anbere  S3e* 
fdjaffenfjeit,  als  bie  urfprunglidjen  £>berftöd)en ;  aufjer  ben  oben  angefttf)r= 
ten  fWerf malen  beobachtet  man  ftäuftg  aud)  erb  ige  ober  färnige  S3e* 
fd)affenf)eit. 

£ie  Dberflftdje  ftarrer  Stoffe  fptegelt  entweber  ba«  auffaHenbe  2id)t 
regelmäßig  unb  mein*  ober  minber  oollfHnbig,  fte  glÄnjt,  ift  farblos 
ober  farbig;  ober  fte  jerftreut  ba$  8id>t,  fte  ift  matt,  weij?  ober  farbig. 
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»£>Äuftg  f)at  ba«  ^uloer  eine«  ©toffe«  eine  gellere  unb  anbere  garbe,  al« 
gr&fjere  ©tucfe  baoon. 

Sluffige,  wie  flarre  «Stoffe  ftnb  entwebet  burdjfid&ttg,  burcf)fer)ei* 
nenb  ober  unburctyficfjtig,  unb  naä)  ber  tfrt  be«  burcfygelaffenen  2icf)te« 
finb  fte  entweber  farblo«  ober  farbig. 

eine«  ber  beflen  Unterfd>etbung«merfmale  liefert  jwar  bie  2)id)te; 
aber  nur  in  »irrigen  gdüen  befhmmt  man  fte  naa?  ben  in  §.  30  bis  34 
gegebenen  Regeln. 

£er  ©efdjmac!  ber  (Stoffe  ifl  al«  ein  SWerfmal  »on  untergeorbneter 
S3ebeutung  ju  betrachten,  ba  bie  ©efebmaef  «enwft'nbungen  nur  nad)  Ztf)n- 
Udjt eitert  befrimmt  Werben  f  on rtert  ,  unb  nid) t  Don  71  Ken  in  gleicher  5öeife 
aufgefaßt  werben.  £a  man  uberbie«  häufig  giftige  «Stoffe  unterfuchen 
muf ,  bie  audj  in  fer>c  geringer  5ttenge  genoffen  nad)tf>eilig ,  ja  gefar)r(tdr) 
auf  bie  ©efunbf)eit  emwirfen,  fo  lÄjjt  man  ba«  9Dcerfmal  be«  ©efdjmacf« 
im  Allgemeinen  gang  unberücfftcfytigt. 

Der  ©etudj  ijtnut  in  wenigen  gälten  ein  befrimmte«  Untetfdjeis 
bung«merfmal. 

(Scijmecfen  f innen  nur  folefje  (Stoffe ,  bie  ftcf>  in  ber  ©aumenftöffigfeit 
auflifen  j  riechen  fonnen  nur  wbampfbare  (Stoffe. 


fc.  Sluflöfunfl  be$  31t  ittttetrftidjenfreit  Stoffes. 

3(uflöfun06mirrel*    93ei  weitem  bie  meiften  SBerfucfje,  bie  man  bei  §.386. 
ber  qualitativen  tfnalnfe  anjuftetten  f)at,  erforbern,  bafj  ftd>  ber  ju  um 
terfudjenbe  ©toff  im  tropfbar  flufftgen  äuftanbe  beftnbe.    (Starre  (Stoffe 
muß  man  baf)er  in  einer  gluffigfeit  aufl&fen ,  erje  man  fte  unterfudjen 
fann  *). 

2)a  bie  Auflofung  eine«  (Stoffe«  um  fo  rafdber  t>or  ftdr)  gef)t,  je  gro>r' 
bie  SBerufjrung«^^  ifi,  welche  er  bem  SofungSmittel  barbietet;  fo  pul* 
t>ert  man,  wo  möglich,  bie  (Stoffe,  aber  nur  grSblidj,  e&e  man  fte  mit 
bem  86fung«mittel  jufammenbringt. 


•)  CS«  giebt  allerbing*  no$  ein  anbere«  SWittel,  Stoffe  flüffig  ju  madjen,  näm-- 
Senweraturerböbung,  bi«  jur  S^metgung.  $iefe«  3Jmteld  bebient  man 
ftd)  bei  ber  Unter [uebung  mit  bem  ^öttj rotere,  intern  man  Keine  Mengen 
ber  gu  unterfudjenben  ©toffe  auf  Äotjle  in  ber  «Sttdjjlamme  be«  l'ötbroijreß 
balb  für  fidj  ertyifct,  balb  mit  anberen  Salden  (@oba,  ©orai  u.  f.  to.)  ju; 
fammenfdjmiljt.  @o  oortljeilbaft  inbeffen  bie  Slmoenbung  be«  Sötbrotjre« 
für  bie  mineralogiffy  ßbemie  ift  namentli*  bei  ber  Unterfudjung  oon  (5r$en, 
fo  unjureidjenb  unb  entbe^rltd)  ift  fie  für  bie  Aufgaben  ber  Slgriculturdjenue. 
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ginbet  eine  tfuflofung  (Statt,  fo  geigt  bie  gluffigfeit  narf)  einiget  Seit 
Streifen  unb  Linien  in  ber  Vttht  be«  9>utoer«,  inbem  bie  entflanbene 
26fung,  n>eld>e  fidj  in  ber  diuh?  nur  langfam  g(etcf>md^tg  burd?  baö  ©an je 
verbreitet,  ba«  £icf>t  anber«  bricht ,  al«  ba«  reine  Äuflßfung«mittel. 

26fung«mittel  oon  allgemeiner  Bnwenbbarfeit  (htb  ©affer,  <Sal* 
peterfäure  unb  ©aljfäure;  in  einigen  gälten  wirb  ©alpeterfalj* 
fäure  angewenbet.  £>aji  f)ier  blo«  t>w.  reinem,  b.  i.  befiiUirtem  3Baf[er, 
reiner  ©alpeterfäure  unb  ©aljfäure  bie  9?ebe  ifr,  brauet  wo&l  faum  er» 
nnibnt  ju  »erben. 

£a«  933a  ffer  (5ft  eine  fet)r  grojje  $af)l  oon  Söafen,  Säuren  unb  ®aU 
gen  auf,  eö  ift  be«&alb  unb  weit  eö  nur  fetten  bie  SWifajung  ber  aufgelojf  en 
(Stoffe  oeränbert,  aud)  bie  mit  ber  Sofung  weiter  t>orjunefmienben  23er= 
fudje  in  feiner  5Beife  jicrt,  baö  am  allgemeinen  anwenbbare  tfuflßfung«* 
mittel.  9)?an  mujj  baffelbe  immer  juerfr  anwenben. 

£)a«  26fung«oerm6gen  be«  SBaffer«  ijt  nad)  feiner  Temperatur  fe&r 
oerfcfueben,  fo  baji  eine  fjeif  bereitete  tfuflofung  in  ber  Äälte  häufig  einen 
Styeil  be«  ©elS|ten  wieber  abfegt.  2>ie  3ufl6fung  wirb  flet«  burd>  <£r* 
wärmung  befdjleunigt. 

ÜÄan  barf  nidjt  unterlaffen,  eine  wäfferige  g6fung  auf  U)r  »erhalten 
gegen  gaefmu«*  unb  GEurcumatinctur  ju  unterfudjen. 

yacfmuötinctur  wirb  gerottet  üon  ben  2o"fungen  aller  Säuren, 
faß  aUer  fauren  Salje,  unb  faß  aUer  Salje  ber  eigentlichen  (£rben  unb 
SWetalloppbe. 

duccumat inetur  wirb  gebräunt  t>on  ben  S&fungen  ber  Älfalien 
unb  alfalifdjen  (Jrben,  ihrer  baftftfyen,  ibrer  fo&lenfauren ,  borfauren, 
p^o«pf)orfauren  u.  f.  w.  Salje  unb  tyrer  Sdmjefetoerbinbungen. 

gaef  mu«tinctur  unb  Gurcumatinctur  werben  beibe  nicfjt  t>er* 
färbt  bur$  bie  26fung  ber  meiflen  neutralen  tflfalifalje,  burd)  bie  26* 
fungen  alter  neutralen  Salje  bec  alfalifdjen  fcrben ,  be«  SKanganorobul« 
unb  Silberorpbe«. 

-Söorfaure  unb  bie  efftgfauren  SSleiorpbe  braunen  Gurcumatinctur  unb 
blauen  gugleid)  2acfmu«tinctur. 

$Ran  fagt  gewöhnlich,  eine  S6fung  reagire  alfalifd),  wenn  fte 
(lurcumatinetur  bräunt,  fauer,  wenn (te gaef  mu«tinctur  ro- 
ttet, unb  neutral,  wenn  fte  beibe  Sincturen  unoeränbert  läjit.  , 
Neutrale  ober  faure  SKeaction  unb  neutrale  ober  faure  S3efd>affen&eit  be* 
beuten  atfo  nidjt  immer  gleidj  oiel. 

£)ie  ffnwenbung  ber  Sincturen  gefdjie^t  fo,  baf  man  weife«  Rapier 
mit  i(men  färbt,  au«  bem  gefärbten  Rapier  etwa  linienbreite  Streifen 
fdjneibet,  unb  auf  biefe  (Streifen  etwa«  oon  ber  £6fung  mittelfr  eine«  eins 
getauften  ©la«|hbe«  aufftreidjt. 
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SMdjjf  bem  SBoffer  ift  bie  3  a  [peter  fdure  baS  bequemfte  HuftöfungS* 
mimt,  weldjeS  tfets  bann  in  tfnwenbung  fommt,  wenn  bie  26fung  bura> 
5öaffer  nidjt  erreicht  werben  fonnte. 

©d>on  bie  oerbünnte  @alpeterfäure,  welket  auf  i  8$ftf  concen« 
trirter  @dure  mer)r  als  2  Styeile  SBaffer  jugefefet  ftnb,  l&ft  alle  £)rpbe  — 
mit  2CuSnaf)me  ber  geglühten  eigentlichen  (Sroen,  beS  3inn*  unb  2fntimon= 
orpbes  — ,  faft  alle  @alje,  beren  <3d*uren  nidjt  Sttetallorpbe  ftnb,  unb 
bie  Metalle,  welche  |td)  leidet  auf  Soften  beS  5BafferS  orpbiren,  wie  baS 
3inf ,  bie  leiten  unter  EBafferfroffgaSentwicfelung.  2Cüe  (Stoffe,  weldje 
in  SDBaffer  loölid)  ftnb,  iSfen  ftd>  auch  in  oerbännter  @alpeterfäure. 

Die  concentrirte  ©alpererfäure  wirft  jugleid)  orpbirenb  unb 
l6fenb.  Grin  £f)eil  berfelben  jerfe&t  für)  unter  (£ntwicfelung  falpetriger 
Dampfe  unb  Abgabe  oon  ©auerfroff,  ein  anberer  £f)eil  berfelben  löft  baS 
gebilbete  £)rpb  auf.  £>rpbirt  werben  burd)  fte  bie  Metalle  unb  <Scr)wefel; 
metalle  mit  fer)r  wenigen  2Cu$nar)men,  wie  ©olb,  Platin  unb  £luecfftlber* 
fupf)ib,  gel6fi  werben  aUe  Srpbe  mit  2CuSnar)me  oon  3innorpb  unb  2fm 
timonorpb,  ferner  von  Sarpterbe  unb  S3leiorpb,  beren  falpeterfaure  <Sal$e 
in  concentrirter  ©alpeterfdure  unlSslid)  finb. 

Die  ©alpetertfure  ift  für  ben  weiteren  CBang  ber  Unterfud)ung  nid)t 
fnnberlid),  weil  ifjre  8a [je  fämmtlid)  in  ©a|fer  leidet  räslicfc  finb. 

Die  ^aufaure  gemattet  feine  fo  allgemeine  2fnwenbung,  wie  bie 
©alpeterfäure,  ba  fte  bei  weitem  weniger  SERetalle  unb  €>d)wefelmetalle 
auflojl  @ie  bient  befonberS  als  2fufl6fungSmtttel  für  #pperorpbe,  bie 
fte  unter  @r)lorgaSentwicfelung  ju  loSlirfjen  £>rpben  ober  £)rpbulen  rebucirt 
(oergl.  @.  273).  ©ie  16fr  ferner  baS  fef>r  läufig  oorfommenbe  (Sifenorpb 
oiel  leichter  auf,  als  bie  ©alpeterfäure ,  unb  ein  Ueberfdmjj  oon  ir)r  läfjt 
ft<&  aus  einer  26fung  burd>  blofeS  Sßerbampfen  jiemltd)  leidjt  entfernen. 

Die  ©alpeterfaljfa'ure  wirft  gleich jeitig  orpbirenb  burd>  bie  gebil* 
bete  Unterfalpeterfäure  unb  aufltöfenb  burd?  baS  gebilbete*  Gl)lor  (oergl. 
§.  180).  @te  bient  jur  2Cufl6fung  beS  ©olbeS  unb  Platins  (oergl.  §.  366 
unb  §.  370)  unb  foldjer  <5d)Wefelmetaü*e ,  bie  ftdj  in  falpeterfaure  ober 
«SaUfaure  entweber  gar  nidjt,  ober  bod)  nur  Übt  langfam  l6fen. 

Sluf f d) Ii cfm ii n *m 1 1 1 ef  •  Der  ginwirf ung  ber  angeführten  £6  [ungS=  §.  387. 
mittel  entgehen  fid>  auper  anberen  «Stoffen  aud)  bie  (Silicate,  beren 
Unterfudjung  gerabe  für  lanbwtrtf)fd>aftlid)e  3wecfe  r)Äuftg  geforbert  wirb. 
Diefe  muffen  unter  tfbfdjeibung  ber  Äiefelerbe  jerfefct,  ober,  wie 
man  ftd>  auSbrucft,  aufgef<hloffen  werben,  um  u)re  25afen  in  2fuf= 
l6fung  ju  bringen. 

doncentrirte  ©aljfdure  jerlegt  einige  Silicate,  tnbem  fte  bie 
Söafen  als  (5t)loribe  aufnimmt  unb-  bie  äiefelfäure  als  gaUertartigeS  £p*  1 
brat  abreibet,   ^uloert  man  biefe  ©ilicate  red^t  fein,  übergießt  fte  mit 
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(SaljfÄure,  bampft  bis  jur  foocfne  ein,  befeuchtet  ben  trocfenen  Dfücf- 
flanb  mit  etwa«  (Saljfclure  unb  fefct  nad)  etwa  einer  Stunbe  5Baffer  ju, 
fo  lofen  ft'dj  bie  33afen  bee  (Silicates  auf,  ttabrenb  bcr  ganje  Äiefe[f<Sure= 
geaalt  rein  jurucfbleibt.  Siele  Silicate  »erben  jebodj  burdj  <Saljfd*ure 
nur  um>ollftanbig  ierfefct,  t>te(e  faum  angegriffen. 

SBeit  f  nötiger  al«  (Saljfdure  wirft  concentrirteöc&wefelfctttre 
auf  bie  ©ilicate,  wenn  man  ba«  $uloer  berfelben  mit  if>r  bi«  &ur  Eiligen 
Eröffne  einbampft.  2fu«  ber  eingebampftcn  fWaffe  jier>t  SBaffer  bie  S3a= 
fen  al*  fdjwefelfaure  (Salje  au«,  unter  äurucflaffung  oon  mef)r  ober 
weniger  verunreinigter  äiefelerbe.  2fber  felbff  bie  fefcr  oerwirterten  <Stli* 
cate  im  2e&m  unb  im  tfcferboben  werben  auf  biefe  SBeife  nie  oollftcinbig 
jerfefet. 

Sine  oolljUnbige  2(uffd)Iief ung  aUer  ©ilicate  wirb  erreicht  burd)  ©lur)en 
mit  wafferleerem  fo&lenfauren  Patron,  ober  burd>  SSe&anbeln  mit  gluor* 
wafferflofffäure. 

Zm  gewöhnlichen  ifi  bie  tfnwenbung  be«  entwdfferten  fot)len* 
fauren  Patron«.  £a«  ju  jerfefeenbe  ©tlicat  wirb  fein  gepuloert,  mit 
3  — 4  mal  fo  Diel  fof)lenfauren  Patron«  gleichmäßig  gemengt,  unb  ba« 
©emenge  in  einem  ^latintiegel  %—i  @tunbe  lang  in  ber  9*ot&glufc 
btfee  erhalten,  fo  baf  es  nad)  bem  ©lüf)en  eine  jufammengefdrnioljene 
ober  bocb  wemgften«  flarf  gufammengepnterte  2J?affe  barfMt.  3n  ber 
©lübbifcc  bat  ba«  fof)lenfaure  Patron  einen  £f)eil  feiner  Äobtenfaurc 
gegen  Äiefelfäure  öertaufdjt,  unb  baburd)  fmb  bie  früher  an  bie  Jtiefel- 
fdure  gebunbenen  33afen  frei  geworben.  83erfe(jt  man  bie  geglühte  SDZaffe 
mit  einem  Ueberfdmf  oon  Saljfaure  unb  bampft  bi«  jur  £rocfne  ein, 
fo.tjt  bie  äiefelfdure  unloölicf)  geworben;  nad)  S3efcud>ten  mit  etwnö 
(Saljfdure  nimmt  SBaffer  bie  85afen  auf  unb  r)tnterldf  t  reine  Äiefelerbe. 
9cur  wenn  ba«  (Silicat  oor  bem  SWengen  mit  fo&lenfaurem  Patron  ntc^t 
fein  genug  gepuloert,  ober  nidjt  lange  genug  geglüht  war,  bleibt  etwa« 
baoon  unjerfefct  mit  ber  abgeriebenen  Äiefelerbe  surücf. 

(Scfyliefjt  man  bie  Silicate  burd)  fo&lenfaure«  Patron  auf,  fo  mujj  bei 
ber  weiteren  Unterfudjung  not^wenbiger  SBeife  bie  gragc  unentfdjieben 
bleiben,  ob  tflfalien  mit  ju  ben  Söafen  be«  (Silicate«  qebort  haben.  25  a 
nun  gerabe  barauf  befonber«  bei  SSobenunterfudjungen  oiel  anfommt,  fo 
ifl  bie  angeführte  s3J?ethobefur  ftcf>  nod)  unjureidjenb. 

Die  etnfad>fle  21  uff  erlief  ung«methobe ,  bei  welker  ba«  Einmengen  oon 
tflfalien  oermieben  wirb,  befreit  barin,  baf  man  bie  ©ilicate  in  gluor* 
(tlicate  oerwanbelt,  unb  barau«  burd)  93ef)anbeln  mit  ©tfywefelfcture  bie 
Äiefelfluffaure  ga«f6rmig  austreibt  (oergl.  §.  199).  Die  Äiefelfaure  be« 
(Silicate«  wirb  babei  o$Uig  entfernt,  bie  »afen  bleiben  al«  fd&wefelfaure 
©alje  jurutf.  Um  biefe  tfrtber  Huffdjlief ung  burdj>  gluotfcaffer« 
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floff fdute  auszuführen,  bebient  man  ftd)  einer  etwa  6  3oll  weiten  unb 
2%  3oU  Wen  S3leifchale  /  819.  237 ,  in  bereit  SKitte  auf  einen  SSleif log 

eine  fpiatinfchale  gefegt  werben  fann. 
2Cuf  ber  $latinfchale  wirb  ba$  mit  3Baf* 
fer  befeuchtete  ©ilieatpuloer  flad)  aufc 
gebreitet;  ber  33oben  ber  ©djale  wirb 
etwa  y2  3ott  ^ocf>  mit  einem  breiarti- 
gen ©emenge  oon  glugfpathputoer  unb 
©chwefelfäure  überbecft.  hierauf  wirb 
bie  Schale  mit  einer  S3leiplatte  bebecft  unb  mäjüg  erwärmt.  *2(u$  bem 
©emenge  t>on  glufifpath  unb  Schwefelfäure  entwicfelt  fleh  gluorwaffer= 
(toffgaä,  welche*  mit  ber  Äiefelfäure  beä  Silicate*  ÄiefelfTuorwafferftofffclure 
bilbet.  Diefe  (Jinwirfung  wirb  babunfc  befcbleunigt,  baf  man  ba$  Sili* 
catpuloer  t>on  3eit  $u  3eit  mit  ein  paar  Stopfen  5Öaf[er  befeuchtet;  i fr 
fte  oollenbet,  fo  nimmt  man  bie  ^latinfchale  auö  bem  Zppatat,  giebt 
tropfenweife  Schwefelfäure  barauf  unb  erhigt  anfangs  gelinbe,  fpdter 
(tarier,  bi«  alle  uberfchufftg  jugefegte  Schwefelfäure  »erfluajtigt  ifl,  b. 
bi«  bie  «Waffe  in  ber  Schale  ju  raupen  aufhSrt.  Der  9tücf(tanb  in  ber 
Schale  entölt  bie  SBafen  be*  jerfegten  Silicate*  an  Schwefeltfure  ge= 
bunben;  er  t6ffc  fid>  gewöhnlich  fchon  in  SBaffer  leicht. 

9*ach  jeber  2Crt  ber  tfuffcbliefung  erhellt  man  bie  83afen  be*  Silicate* 
in  einer  tfuflßfung  vereinigt. 


3.   ^Prüfung  bet  Slitfiöfititg  be$  311  itttterfttcftettbeii 

Stoffel  mit  SReageittten. 

3ßtrfuno  ber  SReagentfett«  4>at  man  einen  Stoff  in  eine  2(ufl6fung  §.388. 
gebracht,  fo  fegt  man  berfelben  anbere  befannte  Stoffe  ju,  burch  welche 
ein  cfcemifcher  ?>rocef  h«f*örgerufen  wirb,  beffen  Grrfolg  für  gewiffe  bas  1 
(tfche  ober  faure  SBejranbthetle  ber  ßSfung  charafteriftifa)  ifl.   Die  $uge*  \ 
fegten  Stoffe  werben  in  biefer  S3ejiehung  SReagentien  genannt. 

Die  gewohnliche  2Crt  bcö  Grrfolge*,  welcher  burch  ein  jugefegte*  Steagen* 
hervorgerufen  Wirb,  befleht  barin,  bafj  ftd)  burch  2(uStaufcb  jwifeben  ben 
S3eflanbthei(en  be*  SReagen*  unb  ber  gofung  eine  neue  SBerbinbung  in 
ftarrer  gorm  au*fcheibet;  baf  fia)  ein  9*  Uber  fehl  ag  bilbet,  ober  bajj 
etwa«  gefällt  wirb. 

Segt  man  5.  83.  ju  einer  £6fung  Don  fchwefelfaurem  (Jifenoppbul  in 
3BafferÄalil6fung,  fo  bilbet  ftdt>  fdjwefelfaure*  Äali  unb  fcifenorobulhpbrat. 
Die  erfte  SBerbinbung  bleibt  aufgel&jr,  ba*  legte  Reibet  ftch  in  weifen 
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glocfen  ab.  ffi an  fagt  bann ,  fcr)wefe Ifaureö  Gifeno  rrbul  ober  überhaupt 
eine  Cifencrrbullofung  »erbe  burd)  Sali  weif ,  flocfig  gefallt. 

€>efct  man  hingegen  $u  einer  £6fung  von  fcbwefelfaurem  Grifenorpbul 
Gfjlorbarpumläfung,  fo  entfielt  (£ifendjlorür  unb  fdjwefelfaure  SSarpterbe; 
ba«  erfre  bleibt  gel6ff,  bie  anbere  tri rb  alt  feines  n?et§es  3>u(t>er  au$gefcr;ieben. 
Die  ©djwefelfaure  wirb  au«  i&ren  26fungen  burd>  S5arpterbe  weif,  pul; 
oerig  gefällt. 

Die  frifet)  gefaxte  frf>roefelfaure  »aroterbe  unb  anbere  9Weberfd>ldge  ftnb 
fo  aufjerorbentlid)  feine  9>ul»er,  baf  fte  ftd?  in  ber  gluffigfeit  lange  Beit 
fdjwebenb  erhalten,  unb  jroar  um  fo  langer,  je  oerbunnter  bie  £ofum 
gen  ftnb.  3n  fer>c  oerbünnten  tfuflßfungen  erfajeinen  feinpuwertge  2Cu«* 
Reibungen  al«  blofe  Trübungen. 

23ie(e  Dfteberfdjlage  haben  eine  frpfrallinifdje  Söefchaffcnrjett ,  wenn  aua) 
bie  einzelnen  Äroffalle  erfr  unter  bem  SHifroffope  beutlich  erfdjeinen  unb 
ftnb  in  ber  gluffigfeit,  auö  welcher  fte  ft'ch  au«fdjeiben,  nicht  abfolut  unloelich. 
Diefe  fcheiben  fid)  erfr  nach  einiger  Seit  collftanbig  ab  unb  bei  (r arter 
SBerbunnung  treten  fte  nid>t  äugen  blicflid)  r)ert>or.  3r)re  <£ntfter)ung  wirb 
bann  befonber«  burd)  Umrühren  ber  gluffigfeit  ober  t>ielmer)r  bureft 
Anreiben  eine«  ©la«|rabe«  an  bie  ©etffiwanbe  beforbert;  bie  ärpfialle 
fe|en  ftd>  an  ben  geriebenen  (Stellen  leidet  ab,  fo  baji  bie  <3pur  be«  @ta- 
be«  matt  erfdjeint,  obgleich)  bie  ©efdfwanb  nierjt  im  SJttinbefren  jerfra&t 
war.  Diefe«  $öerr)alten  jeigen  befonber«  bie  fauren  Sofungen  öon  Zalb 
erbefaljen ,  wenn  man  fte  mit  tfmmoniaf  unb  pl>oöpr)orfaurem  Patron 
t>erfefct.  SSei  fHrferer  SBerbunnung  ifr  ber  9fieberfcr)lag ,  aud)  wenn  um* 
geröhrt  würbe ,  oft  erfr  nadj  Verlauf  t>on  mehreren  ©tunben  fic&tbar. 

Die  25efcr>affenr)eit  be«  9Zieberfcr)lage«  ift  f>auftg  oon  ber  Spenge,  in 
welcher  ba«  JReagenö  jugefefct  würbe,  abhangig.  (Sin  juerfr  gebilbeter 
9iieberfd)lag  wbinbet  ftd)  juweilen  mit  einer  groferen  SWenge  be«  SRea^ 
gen«,  unb  biefe  SBerbinbung  lofl  ftd?  wieber  auf,  ober,  wie  man  fagt,  ber 
Sftieberfdjlag  ift  in  einem  Ueberfdjuffe  ober  Uebermaf e  be« 
JReagen«l6«lid>.  <3o  wirb  bie  2!r)onerbe  au«  t&ren  ?Sfungen  bura) 
Äali  al«  weif  floef  ige«  Styonerbefcobrat  gefallt;  fe|t  man  aber  mer)r  Äalt 
fttt,  fo  baf  bie  gluffigfeit  eine  alfaliföe  SReactton  er^lt,  fo  tofr  fty  ba* 
$f)onerbefwbrat  nad)  unb  nad)  al«  Styonerbefali  wieber  oollfldnbig  auf. 

3ur  Unterfdjeibung  ber  9cieberfa)lage  ifr  e«  überhaupt  r)aufig  nbtfry, 
baf  man  probirt,  woburefo  fte  wieber  gelöjr  werben;  al«  2Tufl6fung«mittel 
bienen  bann  tfjeil«  <3duren ,  wie  ©alpeterfaure  unb  ©aijfäure,  tr)eil«  TLU 
falien,  wie  Äali  unb  tfmmoniaf,  t()eil«  2flfalifalje ,  namentlich  ßt>lor= 
ammontum.  Die  9*ieberftbla>  j.  S5.,  welche  burd)  (^lorbarpum  in  Ufr 
lenfauren  unb  fajwefelfauren  ?6fungen  erjeugt  werben ,  ftnb  beibe  weif 
puloerig,  unb  f6nnen  naa>  bem  blof en  2fu«fer)en  nicr>t  mit  @id)erf)ett  oon 
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emattbec  unterft&teben  »erben ;  bte  erfren  l&fen  ftd>  jcboc^  leitet  in  @a*uren 
auf,  bte  legten  ftnb  barin  üoUtg  unlfoltcfo.  Um  an  JReagentien  ju  fparen, 
(feilt  man  bergletc&en  i?ofung^crfud)e  in  ber  9tegel  nur  mit  f leinen  Sten- 
gen bed  9Weberfd)lage«  an. 

9Äand)e  9?ieberfcr>lage  wränbern  ftd? ,  trenn  man  fte  mit  ber  gläfftg* 
feit,  aus  ber  fte  entfranben  ftnb,  längere  3eit  flehen  läfjt.  iDiefe  SBerdn* 
berung  beruht  gen>6r)n(td>  auf  einer  heberen  Orobation  be«  9(ieberfd)lage«, 
oeranlafjt  burd)  ben  3utritt  ber  2uft.  SSefonber«  djarafteriffifa)  tft  btcfcss 
©erhalten  für  bte  9lieberfd)(äge ,  weldje  man  au»  einer  Qrifenorobullo'fung 
erftflt.  ©er  9*ieberfd)lag  burd)  Xmmontat  ift  anfang«  weif  unb  befielt 
au«  (^ifenorobulfiobrat;  er  wirb  aber  balb  graugrün  ünb  gulefet  braun, 
tnbem  er  burd)  gifenojoborobul&obrat  in  (£tfenorob(>obrat  übergebt,  tfud) 
ba«  2id)t  übt  juweilen  einen  Qrinfluf  au«,  inbem  et  balb  nur  bie  garbe 
eine«  !ftieberfd)lage«  üeranbert,  balb  aurf?  bie  djemifdje  3ufammenfefeung. 

2>ie  ^auptpunf te ,  bie  man  bei  ber  (5ntfre$ung  eine«  Sfteberfdjlage«  gu 
beachten  f)at,  ftnb  bie  folgenben. 

1.  Cntttferjungöjeit  be«  9tieberfd)lag_e«.  (Jin  9fteberfd)lag  ent= 
ftefyt  entweber  aug  enb  lief  lief),  ober  er  fcfjeioet  fid)  erft  allmdlig 
bollftanbig  ab,  wirb  aud)  wo$l  erft  burd)  Umrühren  Verborge» 
rufen. 

2.  gorm  be«  9Heberfd)lage«.  4>ter  unterfd) A  man : 

A.  Ärofrallinifdje  9Ueberfd)l<Jge  —  9iieberfd)lag  au«  2fmmo; 
niaffaljl6fungen  burd)  ^latincfylorib. 

B.  Äornige  lieber fcf)lä<je  —  9?ieberfd)lag  burd)  tfmmoniaf 
unb  jugletc^  pf)o«pr)orfaure«  Patron  au«  fauren  $al£erbefalj= 
l&fungen. 

C.  ^uloerige  9Ueberfd)la'ge —  9Weberfd)lag  burd)  ©djmefels 
faure  au«  S3arpterbefaljl6fungen. 

D.  glotfige9?ieberfd)lÄge  —  9Weberfd)lag  burd)  ©öjwefelwafs 
ferfloff  au«  83leioppbl6fungen  ober  9fieberfd)lag  burd)  ©aljfäure 
au«  ©ilberoroblofungen. 

E.  aSolumtnäfe  9*ieberfd)la'ge  —  9Keberf<ty(ag  burd)  2(mmo= 
niaf  au«  2:^onerbel6fungen. 

3.  garbe  ber  9Ueberfd)ldge.  Gr«  genügt,  wenn  man  bie  Unter* 
fdnebe  nad)  ben  #auptfarben  angiebt;  ein  etwa  eintretenber  garbem 
wedjfel  ift  rcobl  ju  bemerfen. 

4.  S6«tid)feit  be«  *flieberfd)lage«,  unb  jwar: 

A.  im  Ueberfcfjuffe  be«  JReagen«, 

B.  in  ©duren, 

C.  in  2Clfalien  ober  %lt alifaljen. 

9tor  feiten  befielt  bie  Sßirf ung  eine«  «Reagen«  barin ,  baf  ein  ©a« 
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entbunben  wirb.  Die  gew6bnKcb  aorfommenben  ©aparten  ftnb  #mmos 
ntafga«,  äoblenfaurega« ,  ©cbwefelwafferfroff  unb  falpetnge  Dämpfe; 
biefe  ffnb  febr  leicht  oon  einanber  ju  unterfcbeiben,  fcbon  burcb  t^re  garbe 
unb  ibren  ©erueb- 

389.  tlntpenbutiö  ber  fteaaentien.  gaft  aUe  Oieagentten  »erben  als 
wäfferige  £6fungen  angewenbet.  SWan  bewahrt  fte  in  ©laäflafcben  mit  gut 
eingeriebenem  (Stopfet. 

Die  fD?tfdf>ung  ber  £Reagentien  mit  ber  ju  unterfucbenben  Huftöfung 
$ig.  238.  U*WW  deinen  ^robirglääcben.  Die  Keinen 
tiefen  SSeebergldfer,  gig.  238,  seiebnen  fieb  burcb  S3raud> 
barfeit  unb  jugleid)  bureb  Jgalt barfeit  auö.  (Sie  f>a= 
ben  eine  ^)6be  t>on  etwa  4  3oll;  ibre  obere  £>effnung 
ijr  etwa  1  BcU  weit. 

@ie  bürfen  weber  einen  flauen  unb  breiten  Jöoben 
baben,  bamit  man  mit  f  leinen  groben  SBerfucfje 
machen  fann,  necb  einen  ju  fpifcig  julaufenben,  ba- 
mit man  fte  gut  reinigen  fann. 
<£$  reid)t  bin  /  wenn  bie  $robe  ber  §u  unterfud)enben  glüfftgfeit  im 
$robirglafe  %  bid  3/4  3oU  b°d>  Mt 
Das  3ugiefjen  be$  JReagenS  gefdjiebt  tropfenweife,  bamit  ein  im  lieber* 
$tg.  239.     ^ö)U|Je  be«  SReagen*  febr  leidet  l6^ltd>er  9cieberfcb*ag 
md)t  uberfeben  wirb.    Die  Kröpfen  laßt  man  Dorn 
©töpfel  be«  9leagen«glafe$  ablaufen ,  wie  *$  gig.  239 
jeigt. 

.  ©rofere  &u  unterfuebenbe  glüfftgfeitämengen  fafjt 
man  in  Golinber  ober  weite  ©laSbecber  unb  rübrt  fte  iebeämal  um,  wenn 
man  eine  grojjere  Spenge  be«  SReagenS  jugefefct  bat. 

Die  angegebenen  ^robirgläfer,  gig.  238,  geflattert  niebt,  eine  glüfftgfeit 
in  ibnen  ju  erwärmen.  €>oll  baber  bie  glüfftgfeit  ober  ein  in  it>c  gebil= 
beter  Sfieberfcblag  für  irgenb  einen  3wecf  erwärmt  werben,  fo  mup  man 
fte  in  äölbcben  aus  gletcbmÄjjig  bünnem  ©lafe  bringen,  t>on  benen  bie 
fleinfren  etwa  1  3oll  Durcbmeffer  baben. 

Die  (Joncentration  ber  ju  unterfuebenben  glüfftgfeit  mufj  fo  ffarf  ge; 
nommen  werben,  bafj  bie  lieber fcblcige  weber  wegen  ju  feiner  Söertbeilung 
unbeuttieb  werben ,  noeb  bajj  fte  bie  glüfftgfeit  ganj  einfaugen  f6nnen. 

390.  &c\vöhniid)c  fteaaentien»  Die  SReagentien  ftnb  in  jeber  guten 
tfpotbefe  oorrdtbig  §u  ftnben,  fo  bafj  e$  eine  unnötige  SBeitläuftgfeit 
wäre ,  wenn  man  fte  ftcb  felbji  bereiten  wollte.  9c ur  wenige,  wie  @d)We- 
felwafferffoff  unb  <3alpeterfaljfäure,  ftellt  man  ftcb  felbf^  bar,  [um  fte* 
frifcb  5U  oerbraueben. 

Dagegen  ift  e$  notbwenbig,  ftcb       ber  9teinbeit  ber  angewenbeten 
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Sfceagentien  $u  überjeugen  unb  wenig|fen«  ju  wiffen,  meiere  Verunreinig 
gütigen  in  u)nen  »orfornmen,  bamit  man  nicht  irrtbümlich  einen  bem 
SKeagen«  beigemengten  <3toff  für  einen  SSefianbt&etl  ber  ju  unterfut&en* 
ben  Cofung  anfielt. 

3n  ber  folgenben  2Cufo<tylung  ifl  be«&alb  neben  ber  fpectellen  SBirfung 
ber  tagenden  aud)  auf  bie  in  litten  gewäfmlid)  oorfommenben  SBerun* 
reinigungen  SRucf ffd?t  genommen. 

1.  2B  affer.  £a«  ©affer  btent  nur  feiten,  |.  83.  für  bie  gofung  ber 
2Bi«mut&orobfalje,  al«  gällungömittel ,  bagegen  fe&r  &duftg  al«  2fuf* 
l6fung«mittel. 

kleine«  ^Baffer  barf  Weber  burefy  gufa^  t>on  (5M o rb anuim ,  nod)  Don 
falpeterfaurem  ©ilberorob,  noch  t>on  oralfaurem  Sali  getrübt  »erben, 
b.  f).  e«  mufl  frei  fein  t>on  ©cfywefelfdure ,  (galjfdure  unb  Äalferbe.  <£« 
barf  ferner,  auf  einem  U&rglafe  »erbampft,  !tine<5pur  eine«  SRucffranbe« 
f)interlaffen. 

2.  2C  ( t  o  r>  o  (.  Stiele  <Salje,  wel^e  ftd)  in  SBaffer,  wenn  aud)  fdjwer 
(ofen,  ffnb  in  TOobot  unlöslich,  ihre  tfbfdjeibung  au«  ju  wdfferigen  26= 
fungen  erfolgt  ba&er  erjl  auf  einen  3ufafc  t>on  tflfo&ol/  ober  wirb  wenig' 
fren«  baburefc  begunjligt,  fo  bie  tfbfdbeibung  be«  äaltumplatindjlorib«  unb 
ber  fdjwefelfauren  Äalferbe. 

2)er  reine  2ttfof>ol  mujj  auf  einem  Ityrglafe  o&ne  SRutffranb  serbampfen, 
er  barf  nicfjt  fauer  reagiren. 

3.  ©alpeterfdure.  9htr  S3arpterbe  unb  33leior»b  werben  au«  ihren 
£6fungen  burch  einen  Ueberfdjufj  Don  ©alpeterfdure  al«  falpeterfaure  @alje 
gefällt.  £er  ^auptgebrauc^  ber  (Salpeterfäure  i|r  ber  al«  tfuftöfung«* 
mittel. 

£>ie  ©alpeterfäure  mu§  farblo«  fein.  Wad)  Verbannung  mit  Söaffer 
barf  fte  weber  bura)  Gblorbarpum ,  noch  b ur'ch  falpeterfaure«  @ilberorpb 
getrübt  werben,  b.  f).  pe  barf  Weber  ©djwefelfdure,  nod)  ©aljfäure  ent* 
galten. 

c  4.  (Saljfdure.  £urd)  ©aljfdure  werben  ©ilberorpb,  &ue<fftl&er* 
orflbul  unb  23leiorob  al«  (Sfjloroerbinbungen  gefallt.  £)ie  <3al$fäure  i(l 
auferbem  ein  »ielgebrawfcte«  2fufl6fung«mittel. 

Die  ©aljfdure  mujj  für  analotifcfte  3wecfe  frei  fein  oon  Sftetallorpben 
unb  oon  ©djwefelfdure ,  fte  barf  burefc  ©djwefelwafferfroff,  burd)  @d)We= 
felammonium  unb  burd)  ßfjtorbaroum  nidit  getrübt  werben.  2fuf  einem 
U&rglafe  »erbampft,  barf  fte  feinen  Oiucfjranb  (äffen. 

5.  Crfftgfa'ure.  £)tefe  organifdje  ©cture  t)at  ein  Diel  geringere«  £6* 
fung«oerm6gen,  al«  falpeterfaure  unb  <3aljfaure,  fte  bient  jur  ©Reibung 
ber  leidjrer  unb  fdjwe&r  Ifolidjen  (Sdjwefelmetalle. 

©uro)  Gl)lorbar»um  barf  fte  nid)t  wegen  eine«  ©d&wefelfaurege&alte« 
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getrübt  werben.  2Cuf  einem  ttyrglafe  mufj  fie  o(>ne  9lücffranb  t>er- 
bampfen. 

6.  ©djwefelfäure.  Die  ©djwefelfäure  fällt  bie  SSarpterbe,  Äalf* 
erbe  unb  ba«  SSleiojrpb  als  fdjwefelfaure  ©alge.  33et  ben  groben  auf 
©alpeterfäure  wirb  fte  angeraenbet,  um  biefe  (Säure  in  Freiheit  gu  fefcen. 

9htr  farblofe,  burd)  5tod)en  üon  (^alpeterfäure  befreite  engltfdje  ©djwe* 
felfäure  barf  angewenbet  »erben.  * 

7.  3Beinfieinfäure.  Diefe  orgamfdje  ©iure  bient  t>orgüglid)  jur 
gällung  be«  Sali'«',  mit  bem  fte  fte  ein  in  5Baffer  fdjwer  lo«lid>e«  faure« 
©als  bitbet,  weldje«  fidb  au«  nid)t  fauren  fa(il>a(ttden  26fungen  auf  3ufa| 
eine«  Ueberfdjuffe«  oon  SBeinfreinfäure  frpfraUintfcr)  au«fd)eibet. 

SÄan  bereitet  fm)  eine  moglidjft  concentrirte  wäffertge  SSfung  oon  fr»» 
fraütftrter  SBeinfteinfäure ;  bie  £ofung  ?ann  md)t  fe^c  lange  aufbewahrt 
werben,  ba  fte  (etd>t  unter  ©djimmelbilbung  gerfefct  wirb. 

8.  ©djwefelwafferfloff.  ©ewtynlid)  wenbet  man  ©djwefelwaffer» 
ffoffw^tffer  an.  Da  aber  SBaffer  nur  ba«  2y2fad)e  Volumen  ©cfjwefel- 
wafferftoffga«  abforbirt,  fp  ijl  e«  in  bielen  gällen  n&tf)ig,  einen  ©trom 
von  ©djwefelwafferffoffga«  burd)  bie  gu  unterfudjenbe  glüfftgfett  gu  leiten 
(oergl.  §.  156). 

9.  ©d)We  felammonium.  Die  richtige  SSegeidmung  für  biefe« SRta* 
gen«  ifl  eigentlich  ©c^wefelammonium*©^wefelwafferf?off;  biefe  im  fei» 
fd>en  äufranbe  farblofe  Slüfftgfeit  färbt  ff*  mit  ber  3«t,  unb  wenn  bie 
£uft  öfter  bagu  getreten  i|r,  gelb,  unb  ge&t  in  günffad)»©d)Wefelammonium 
über  (oergl.  §.  235).  3«  ben  meijren  gälten  ift  e«  gleichgültig,  ob  man 
bie  farblofe  ober  gelbe  glüfftgfeit  anwenbet. 

©djwefelwafferjtoff  unb  ©djwefelammonium  geljSren  gu  ben  wicfjtigfie'n 
JReagentien ;  burd)  fte  gelingt  e«  am  leidjteften ,  bie  23 eftanb tbeile  einer 
fer>r  gemifajten  tfuftöfung  oon  einanber  gu  fdjeiben.  gafl  alle  jDppbe  wer» 
ben  burd)  fte  unter  SBilbung  oon  Söaffer  in  ©djwefelmetalle  ober  in  ©djwe» 
felmetallfcobrate  umgefefet.  Daoon  machen  jebod)  bie  eigentlichen  Grrben, 
bie  Äiefelerbe,  ba«  Gbromopob  unb  einige  anbere  eine  2Tu«na(>me,  welche 
burd)  ©d)wefelammonium  gwar  gefällt  werben,  aber  al«  £)ppbe.  3n  eingel* 
nen  gällen  wirft  ber  ©c&wefelwafferfloff  be«orobirenb,  inbem  er  jtch  gerfefct 
unb  feinen  SBafferfloff  unter  bfdjjeibung  »on  ©djwefel  unb  unter  Söaffer» 
bilbung  an  einen  Ztyil  ba«  ©auerftoff«  im  £)rob  abgiebt.  #u«  ben  neu» 
tralen  ?o"fungen  ber  djromfauren  ©atge  wirb  auf  biefe  SBeife  Gtyromorob* 
fyobrat  au«gefd)teben,  unb  bie  <£ifenoppfalge  gefjen  in  Gnfenorpbulfalge  über, 
wäfjrenb  bie  glufftgfett  oon  au«gefd)iebenem  ©djwefel  getrübt  erfd)eint. 

Die  SRetalle,  welche  burd)  Grinwirfung  be«  ©djwefelwaffetffloff«  ober 
©d)wefelammonium«  auf  tr>rc  £)robe  in  ©djwefelmetalle  umgefefet  werben, 
gerfatten  in  brei  ©ruppen. 
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• 

Die  @d>wefelt)erbinbungen  ber  2Retalle,  welche  in  bie  erfie  ©ruppe  ge* 
boren,  ftnt>  in  oerbunnten  ©Äuren,  wie  in  verbünnter  «Salpeter >  ober 
©aljfaure,  febr  leicht  loslief),  in  ©djwefelalfalimetallen  aber  unlöslich. 
Die  £>rpbe  biefer  Sttetalle  werben  bar)er  burd)  @d>tt>efet»af|"erfloff  nid)t 
gefällt  aus  Söflingen  mit  t>orberrfd)enber  «Saure,  unb  nur  fcf)r  wenig 
aus  neutraten  Söflingen,  bagegen  oollftanbig  burd)  ©djwefelammonium. 
3u  biefer  (Gruppe  geboren  SDJangan,  Grifen,  Äobalt,  Wiefel  unb 
3inf.  5öerben  aber  £6fungen  biefer  2ttetaUe  burd)  3ufa|  t>on  efftgfauren 
Walten  in  efligfaure  SWetallorpbe  verwanbelt,  fo  wirb  Bin!  unb  Äobalt 
»olljttmbig,  Wiefel  unb  Grifen  wenigfiens  reidjlia)  unb  nur  SÄangan  burd) 
<3d)wefelwafferfroff  gar  nidj)t  ^fällt. 

Die  Metalle  ber  ^weiten  ©ruppe  liefern  ©djwefetoerbinbungen  ,  weltfje 
in  etwa«  wrbunnten  ©äuren  ebenfo  wenig  l6slid)  ftnb,  al6  in  ©djwefel* 
alfalimetaUen.  3f)re  £)rpbe  werben  baber  aus  aUen  nid)t  ju  concentrirten 
Söflingen  burd)  @d)Wefelwafferftoff ,  wie  burd)  ©djwefelammonium  gleich 
DoUftänbig  gefällt.  3u  biefer  ©ruppe  gef)6ren  Äabmium,  83lei,  2Bi*s 
mutf),  Äupfer,  (Silber  u.  a. 

(£nblid)  in  einer  britten  ©ruppe  flehen  3inn,  Cuecf  filber,  ©olb, 
Platin,  Antimon,  2( efentf  u.  a.  Die  (Sdjwefefoerbinbungen  biefer 
SWetalle  lofen  ffd)  jwar  in  uerbünnten  (Säuren  nid)t  auf,  bagegen  leicht  in 
(Sdjwefelalfalimetallen,  in  «Sc&wefelammonium ,  <Sd)wefelfaltum  ober  im 
erflen  auf  3ufafe  t>on  Äali.  Die  £>rpbe  biefer  SWetaKe  werben  bafter  burcr) 
(Sdjwefelwafferfioff  nur  aus  fauren  gifungen  gefällt,  bagegen  unuoll* 
(tänbig  ober  gar  nidjt  burd)  einen  Ueberfdjufj  uon  @<r)wefelammoniura. 

10.  Äali.  Wlan  l6|f  reines  tfefcfali  ungefähr  in  ber  breifadjen  Spenge 
SBaffer  auf.  Die  £&fung  muf}  farblos  fein,  b.  f).  frei  t>on  organifdjer 
(Subjftmj.  äof)lenfaure$  tfmmoniaf  jur  ?6fUng  gefegt  barf  feinen  ffoefi- 
gen  9tteberfd)lag  (oon  SEfyonerbe),  oralfaureS  Äali  feine  Srubung  (von 
Jtalferbe)  erzeugen.  #at  man  bie  Sofung  mit  reiner  ©alpeterfäure  bis 
jur  fauren  SReaction  uerfefct,  fo  barf  weber  Gtylorbarpum,  noeft  falpetet* 
faureS  (Silberorpb  eine  SErubung  verurfadjen;  bie  eepre  Trübung  würbe 
»on  eingemengter  (Scfcwefelfäure,  bie  anbere  von  ©aljfäure  fcerrttyren. 
Sine  f leine  Spenge  t)on  äo&lenfäure,  welche  uon  ber  Äalilofung  balb  an- 
gejogen  wirb,  ifl  fafl  in  allen  gäu*en  unfdjäbltd). 

Das  äali  verbrängt  als  fef>c  ftarfe  23aft'S  au*e  übrigen  S3afen  aus  ty* 
ren  SBerbinbungen  mit  (Sauren;  ftnb  biefe  nun  in  Söaffer  febmer  loSlid) 
ober  unl&Slid),  fo  werben  fte  ausgegeben.  ©efällt  werben  bahn  burd) 
.Halt  alle  £)ppbe,  mit  tfuSnafnne  von  Äali,  Patron,  tfmmomaf  unb  £U 
tbion ,  unb  bei  frarfer  23erbunnung  aud)  von  SSarpterbe ,  S tron tianerbe 
unb  Äalferbe.  Die  meiften  lieber  fernläge  burd)  Äali  ftnb  £>rpbf)t)brate, 
wenige  finb  wafferleere  £>rpbe;  aus  $latinl6fungen  fd)eiben  |td)  Äatium* 
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platinoerbinbungen  au«.  Einige  £>r»be  l6fen  ff*  in  einem  Ueberfcr)uffe 
oon  Äali  auf. 

11.  (5  b  v  o  m  f  a  u  r  e  $  j?  a  t  i.  Die  21 uflo f ung  be*  neutralen  ajromfauren 
Äali'ö  fallt  au«  ben  neutraten  £6fungen  ber  metfhn  Sftetallorobe,  nament- 
üd^  be«  33leior»be$,  d)romfaure  ©al$e,  bie  fid>  burcfc  i&re  lebhaften  garben 
auSjeidmen. 

12.  Xnttmonfaure*  Statu  Die  Cofung  bee  neutraten  antimon* 
fauren  5talt'6  bient  befonberä  jur  Grrfennung  be«  Patron«,  weldje«  ba* 
burd>  al$  fdjwer  lS«lid>e$,  anttmonfaure«  Patron  gefällt  wirb.  <£ntf)altett  " 
bie  9*atronl6fungen  äof)lenfdure ,  fo  tnuf  biefe  burd)  ©aljfdure  »orfjer 
entfernt  fein,  weil  ba$  unter  biefen $8ebt4frma,en  entjtefjenbe  fof)lenfaure 
Jtati  bie  <5ntftef)ung  beö  €fteberfd>lage$  üerr)inbert.  ©aure  ?6fungen  muffen 
t>orf)er  mit  Jtali  neutraliftrt  fein.  Die  SReaction  t|t  jebod)  nur  bann  ent* 
fdjeibenb ,  »renn  fta?  in  ber  ju  prüfenben  Sofung  auper  ben  Älfalien  feine 
anbete  33afen  beftnben;  benn  bie  antimonfauren  ©alje  ber  Grrben  unb 
Sttetallorpbe  ftnb  in  SBaffer  unl6$lid>. 

13.  Äaliumeifeneoanür.  Durd)  bie  mdfierige  8Sfung  be£  95tut= 
laugenfaljeS  »erben  fa(l  alle  Sttetallorobe  niebergefctyagen.  Die  Biebers 
fdjldge  ffnb  Doppelcoanmetalle ,  ober  Söerbinbungen  oon  anberen  (Span* 
metallen,  welaje  an  bie  ©teile  be6  Valium«  treten  mit  (Jifencoanür.  Die 
meifien  berfelben  f)aben  ausgeweitete  garben. 

14.  £>raffaure$  Äati.  Die  26fung  beö  neutralen  oralfauren Jtali't 
in  etwa  ber  adjtfadjen  üttenge  SBafier  földgt  bie  meinen  baftföen  £>rpbe 
als  neutrale  oralfaure  ©alje  nieber,  bie  fid>  burety  ifjre  froftalliniföe  S5e* 
fdjaffenfjett  auäjeidjnen.  ©ie  bient  oorjuglid)  jur  Grrfennung  unb  gdllung 
ber  Äalferbe. 

15.  ^f)oöpf)orfaure$  Patron.  Durd)  bie  Sofung  be$  r)atb  c 
pf)o$pf)orfauren  Patron«  (oergl.  §.  221)  »erben  alle  £)rpbe  mittfuSnafnne 
ber  tflfalien  al*  pr)oöpr>ocfaure  ©alje  gefallt.  Wlit  tfmmoniaf  jufammen 
i|r  ba*  pf)o«pr;orfaure  Patron  ba$  auögejeiajnetjre  SReagen*  jur  Srfennung 
unb  tfbfdjeibung  ber  Salferbe.  • 

16.  £ef)lenfaure$9tatron.  Die  gefdttigte  gofung  be«  reinen 
©obafalje*  (oergl.  §.  217)  bient  öorjuglia)  &um  Sleutraliftren  oon  fauren 
ßofungen,  weldje*  unter  lebhafter  Grntwufelung  oon  Äof)lenfdure  flatt= 
ftnbet.  3n  gc6f erer  2ttenge  $ugefefct ,  alt  $um  9*eutraliftren  not^ig  tfi, 
fdjldgt  ba$  fof)lenfaure  Patron  alle  SSafen  nieber,  mit  2Cu6na()me  ber  ZU 
falten.  Die  SWeberfdjldge  (inb  meiflenö  fo^lenfaure  (Salje. 

Etwaige  Beimengungen  t>on  ©c^»efelfdure  ober  <Sal$fdure  werben  r)ter 
auf  biefelbe  5Beife  erfannt,  wie  beim  Jtali. 

17.  effigfaure«  Patron.  2fua)  bie  S&fung  be6  neutralen  efftg^ 
fauren  Patron*  wirb  gum  5^eutrali|tren  oon  glufjigfeiten  angewenbet. 
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Griii  Ueberfdjujj  ber  2o"fung  fdjeibet  nur  wenige  (Stoffe,  n>ie  Grifenorob  unb 
pfjoSp&orfaure«  (Jifenorob  ab ,  ba  bie  enrfle^enben  efltgfauren  <Sal$e  lo«* 
ltcf>  jtnb. 

18.  Hmmoniaf.  Durd)  tfmmoniafftöfltgfeit  (oergl.  §.  229)  »erben 
alle  S3afen  niebergefdjlagen  mit  Buönafjme  ber  tflfalien  unb  ber  alfalifdjen 
<£rben.  Die  sflieberfdjla'ge  ftnb  gewtynltd)  £>rpbl)obrate ,  feltener  £>robe 
ober  Kmmoniafoerbinbungen.  Sötele  t>on  biefen  9?ieberföl<5gen  l&fen  ftd> 
im  Ueberfdjuffe  be*  fReagen«,  ober  in  tfmmomaffaljen  unter  JSilbung 
von  tfmmoniafboppelfaljen.  • 

föon  Verunreinigungen  enthalt  bie  tfmmoniaffluffigfeit  nur  (5r)tor» 
amraonium  ober  fo^lenfaure«  tfmmoniaf,  welche  beibe  bei  geringer  Spenge 
unfe^dbtier)  ftnb. 

19.  Äof)lenfaure6  tfmmoniaf.  3Ü>te  £6fung  be«  anbertf)alb  fof)= 
lenfauren  tfmmoniafS  (oergl.  §.  230)  fd)lagt  bie  meinen  £)robe  a(ö  fohlen» 
faure  ©alje  nieber,  tron  benen  fef)r  t>iele  unter  S3ilbung  t>on  2fmmoniafc 
boppelfaljen  in  einem  UeberfdjufTe  ibüid)  jtnb. 

20.  Chlorammonium.  Die  G>f>lorammoniuml6fung  liefert  mit  Die* 
len  Droben  lfolid>e  Doppelfal&e  unb  wirb  Mfycilb  in  oielen  gd*ü*en  mit 
Söort&eil  jur  Unterfdjeibung  oon  SWeberfdjlägen  gebraust..  Die  in  äali 
l6ölid)en,  in  tfmmoniaf  aber  unlfolidjen  £)robe,  wie  2!f)onerbe,  werben 
burd;  Chlorammonium  au«  ibren  2Sfungen  in  Äali  gefallt  unter  Sttwicfes 
tung  *on  tfmmoniafga«  unb  S3ilbung  oon  Gtylorfalium. 

Die  26fung  barf  weber  burd)  <3d)Wefelwafferfroff ,  nod)  burd)  ©djwefeU 
ammonium  gefüllt  werben,  fte  muj?  frei  fein  »on  Gif)lormetallen. 

21.  G&lorbaroum.  Da«  Gtylorbaroum  ifl  ein  oorjüglidje«  Steagen« 
bei  ber  tfuffuctyung  oon  ©duren,  ba  bie  S3ar»terbe  mit  fef)r  Bielen  ©duren 
unl&«lid>e  <3al$e  bilbet.  Elte  gfrieberfd^ge  burd)  d&lorbaroum  l6fen  ftdj  in 
©iuren  mit  2Cu«na&me  ber  in  fd>n>efelfäuref)altigen  glufftgf eiten  entflanbenen. 

22.  <5f)lorcalcium.  Grtne  neutrale  86fung  oon  reiner  Äalferbe  in 
@aljfdure  finbet  eine  dr)nCtcf>e  tfnwenbung  »ie  (üf)lorbar»um.  Die  lieber* 
fd)ldlge,  weldje  Gtylorcalcium  erzeugt,  lofen  ftd)  in  ©duren  fämmtlid)  auf. 

tfnftatt  be«  Ctylorbaroum«  unb  Gtylorcalcium«  f&nnen  aud?  falpeterfaure 
S5arr>t=  unb  Äalferbe  genommen  werben. 

23.  @f)lormagnefium.  (5ine  ßofung  oon  @&lormagnejtum  ober  aud) 
oon  fdjwefelfaurer  S£alferbe  in  Chlorammonium  ju  pl?o«pf)orfäuref)altigen 
glufftgf  eiten  gefegt,  fdjeibet  au«  biefen  pf)o«pf)orfaure  tfmmoniaf*$alf* 
erbe  ab. 

24.  S3aroterbef)obrat.  Die 26fung  ber  SSaroterbe  Reibet  ade  83a* 
fen  mit  2fa«na&me  ber  tflfalien  au«  i^cen  2&fungen.  ©ie  wirb  befonber« 
bei  ber  2fuffucf>ung  ber  tflfalien  gebraust. 

25.  Äo^lenfaure  85arpterbe.    Diefe«  <2al$  in  5Baffer  aufge* 
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fdjwemmt  benufct  man  jur  Reibung  be«  Grifenorobul«  unb  9J?angan= 
ojrnbul«  com  Sifenorobe  (t>ergl.  §.  397). 

26.  Platin cfclor ib.  (£ine  nirf;t  ju  oerbunnte  2fuflo*fung  ttonfMatin« 
d)tccib  fallt  ba«  Äali  unb  Hmmoniaf  au«  feinen  ntcf?t  ju  oerbunnten  unb 
ntc^t  §u  fauren  SSfungen  (xjergt.  §.  370). 

27.  ©alpeterfaure«  ©ilberorob.  Die  XuflSfüng  be«  falpeter* 
fauren  ©ilberorob«  barf  mit  einem  Ueberfcfyufj  »on  tfmmoniaf  oerfefct 
feine  blaue,  \>on  Äupferorob  Ijerrityrenbe  garbe  annehmen.  Sie  26fung 
wirb  jiemlidj  t>erbunnt  jur  BuffudmUg  bec  @a*uren ,  befonber«  ber  ©a'lj* 
fäure,  angewenbet.  Die  OHeberfdjl^efinbOilbecorpbfalse,  oon  benen  flefc  bie 
meinen  in  tfmmoniaf  auflofen  unb  Diele  burdj  ba«  £id)t  verfärbt  werben. 

28.  3innd)(orur.  (Sine  l?6fung  Don  ;BmncMprür  ober  3tnnfeöqui= 
ajloruc  übt  eine  ausgezeichnet  be«or»birenbe  Söirfung  au«,  namentlich 
auf  £luecfftlber  -  unb  ©olbl6fungen. 

29.  Sffigfaure«  SSleiorob.  Die  26fung  be«  neutralen  efftgfauren 
SSleiorobe«  fällt  triele  (Säuren  au«  ifjren  86fungen  unter  83ilbung  ooh 
33leiorobfaljen. 

30.  <3a)wefelfaure«  <£ifenorobul.  Die  tifung  be«  fcifemritriol« 
giebt  $war  mjt  einigen  (Säuren  Ütieberfdjläge ,  bient  aber  oor jüglidj  jur 
(Jrfennung  ber  ©alpeterfäure. 

31.  £ifenc$lortb.  £ifenc#oribl6fung  wirb  befonber«  bei  ber  Kh 
fdjeibung  ber  ^>hoöpf)ocfdure  angewenbet.  • 

32.  Metalle.  !S?etaUifcr>e6  3inf ,  (Eifert  unb  tupf  er  rebuciren  fehr 
Diele  Metalle  al«  fein  t>ertt)ct(te  regulinifefye  5D? äffen  au«  tyren  ßofungen; 
fte  gefjen  babei  felbft  in  bie  26fung  über. 

§.  391.  ttuterf  urfnntQ  einfacher  &al$e»  2öenn  bie  2(ufl6fung  einer  einzigen 
SSafe  unb  <S(Sure,  ober  eine«  einfachen  ©alje«  jur  Unterfudjung  vorliegt, 
fo  ift  ber  ©ang  ber  Unterfudjung  mit  #ulfe  ber  Tabellen  am  <5nbe  biefe« 
SSanbe«  f)6d)fi  einfach  SBenige  SBorte  genügen  jur  Erläuterung  ber* 
felben.  3n  ber  erjien  SBerticalretye  freien  bie  tarnen  ber  einzelnen  SSafen 
unb  Säuren;  in  einer  #orijontalreü)e  mit  biefen  tarnen  ifl  ir)r  IBerr)atten 
gegen  fReagentien  bemerft.  Sur  bie  bei  jeber  Unterfudjung  unb  juerfl 
anuiwenbenben  ober  allgemeinen  Sfceagentien  ftnb  SSertiealfpalten  gebogen; 
bie  blo«  für  einzelne  S3afen  unb  (Säuren  cr)araf teriHtifchen  SReagentien  ftnb 
in  ben  jwet  legten  Öuerfpalten  jufammengefiellt.  Btnifd^en  bem  tarnen 
ber  S3afen  unb  ©äuren  unb  bemjenigen  ber  SKeagentien  ftnb  bie  2öorte 
einjufcfyalten  »wirb  gefallt  buref)«;  bie  unter  ober  hinter  bem 
JKeagenö  fteljenben  SBorte  enthalten  eine  furje  S5efchreibung  ber  erzeug: 
ten  9tieberfd)läge;  Fullen  bebeuten,  baf  feine  9tfeberfd)läge  entfielen. 
S5eim  Äali  $.  83.  (fift  e«:  Stall  »wirb  gefällt  burd)«  (Se&wefelwafferfroff 
nity,  »au$  nic&t  burdj«  @<&wefelammonium,  Äali,  2foimoniaf  unb  fofc 
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lenfaureS  tfmmoniaf,  ferner  Äali  »wirb  gefällt  burch«  ^latinchlorib,  »ber 
9tteberfd)(ag  ifr«  gelb  frofrallimfch  u.  f.  f. 

2Me  tfnwenbung  ber  f&nf  #auptreagentien  bei  tfuffuchung  ber  35afe, 
ber  brei  $auptreagentien  bei  2Cuffuchung  ber  «Saure  weift  bauft'g  frf?on 
mit  23eftimmtheit  auf  eine  einzelne  SBafc  ober  ©dure,  unb  bie  in  ber  fol* 
genben  ©palte  erwähnten  9*eagentien  bienen  bann  nur  noch  jur  83ejrct* 
tigung;  jebenfalW  bleibt  nach  ber  Hnwenbung  ber  #auptreagentien  bie 
5Bahl  jwifcfjen  einer  f leinen  $af)l  »on  S3afen  ober  ©duren,  welche  burch 
bie  weiter  angeführten  Oieactionen  leicht  unterfdjieben  werben.  £)a«  Söer* 
galten  gegen  ©djwefelwafferftoff  unb  ©chwefelammonium  ifr  fo  angegeben, 
wie  e$  bei  ttuflofungen  mit  oorberrfchenber  ©cture  ftattftnbet.  9teacs 
ttonen  unb  Umftanbe,  welche  für  bie  Unterfdjeibung  befonbere  ©idjtigfeit 
^aben  unb  be$halb  norjüglid)  in'S  tfuge  gefaßt  werben  muffen,  flnb  burch 
fette  ©chrift  ausgezeichnet. 

Sföag  man  mitbertfuffudjung  berS5afe  ober  ber©<$ure  beginnen,  immer 
eclebigt  man  bie  eine  Unterfudjung  oollftänbig,  er)e  man  bie  anbere  beginnt. 

SfaffudEntna  mehrerer  «afcit  neben  einonber»  Söerwicfelter,  aber  §392. 
nicht  fchwieriger  ifl  ber  ©ang  ber  Unterfudjung  oon  Sofungen,  in  welken 
mehr  al$  eine  23aft«  unb  eine  ©Jure  üermufyet  werben  muß.  Bie  qua* 
litatwe  ttnalpfe  fann  in  biefem  Salle  nur  bann  tfnfprua)  auf  Söollftänbig* 
feit  machen,  wenn  fte  nicht  blo*  gewiffe  ©toffe  alt*  S3eftanbtc)eile  ber 
Eöfung  nachweift,  fonbern  jugleich  entfeheibet,  baß  außer  ben  angegebenen 
feine  anberen  (Stoffe  in  ihr  gegenwärtig  fein  tonnen. 

SBir  wollen  biefe  Aufgabe  juerfr  für  bie  baftfdjen  S3eflantheile  burch* 
fuhren,  inbem  wir  oorau6fe|en,  eö  f&nnten  in  einer  Söfung  alle  teebnifeh 
bebeutfamen  Sttetallorpbe  unb  Metalle  enthalten  fein,  nämlich  itali, 
Patron,  Söarotertre,  äalferbe,  Salferbe,  Shonerbe,  Ghrom, 
Mangan,  @ifen,  Kobalt,  Wiefel,  £inf,  äabmium,  33lei, 
3Bt*muth,  Tupfer,  3inn,  Antimon,  2Crfenif,  &uecf  filber> 
©  i  l  b  e  r ,  ©  o  l  b ,  9>  l  a  t  i  n.  Der  Einfachheit  wegen  fefeen  wir  oorau*,  bie 
Jtffung  enthalte  entweber  fchon  ©alpeterfäure,  oberfle  fei  fo  lange  mitral* 
peterfaure  fcerfefct,  alö  in  ber  SBärme  noch  eine  (5ntwicfelung  oon  falpetri* 
gen  Beimpfen  flattftnbet.  DaS  Eifen,  3mn  unb  &uecffflber  fann  bann  nur 
im  äuffanbe  bes  £)robe$  unb  nicht  in  bemjemgen  be$  Crobuld  oorfommen. 

L  Burch  bie  tfuftöfung  wirb  juerfi  ©chwefelwafferfloff  geleitet, 
fo  lange  bi*  ftcf>  baburch  nichts  mehr  austreibet  ober  bt*  bie  glüffigfeit, 
auch  nachbem  ficf>  ber  9Jieberfchfog  abgefegt  hat,  flar  erfcheint  unb  noch 
ftarf  nach  ©chwefelwafferfioff  riecht.  ,  3m  9ttet/erfchlage  ftnbet  fich  alle« 
JUbmium,  S3lei,  SBi*muth,  äupfer,  3inn,  Hntimon,  2fr* 
fenif,  Öuecffilber,  ©ilber,  @olb  unb  Platin. 

Der  Stieberfchlag  wirb  abgefonbert  nnb  in  einer  t>erflopfelten  glafche 
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länger«  $t\t  mit  einem  Ueberfdjuffe  t>on  <3a)»efelammonium  in  SSerufc 
rung  getanen.  Daburd)  »irb  aufgelojt  3inn,  intimen,  Hrfenif 
@olb  unb  Platin,  £ie  Sifung  unb  ba«  Ungeläfre  »erben  »ieber  t>on 
einanber  getrennt. 

A.  £)ie£öfung  »irb  mit  ©alpeterfaure  üerfefct,  bis  baburdj  nid)tä  mebr 
gefallt  mirb.  Der  9fteberfd)lag  fann  enthalten  3inn,  Antimon,  2Xrfe  = 
nif,  ©olb  unb  Platin,  <£c  »irb  t>on  ber  glufftgfeit,  in  ber  fein  SHe* 
tat!  »eiter  juruef  bleiben  fann,  getrennt  unb  mit  concentrirter  <5aU 
peterfäure  gefönt. 

a.  ©el&|r  »erben  3inn,  Antimon  unb  Hrfcnif.  SKan  legt  einen 
3inf|tab  in  i&re  S&fung  unb  rebucirt  fie  baburdj  all  5D?etalie.  £a* 
fein  »erteilte  detail  »irb  mit  <3alpeterfä*ure  gefoa>t;  ba«  tfrfenif  ger>t 
in  bie  £6fung,  aber  3inn  unb  Xntimon  orpbiren  ftaj  nur,  ofme 
firf)  $u  lofen.  @ie  »erben  für  ftd)  »eiter  bebanbelt  mit  concentrirter 
SBcinfleinfäure;  biefe  l6fi  ba«  orobtrte  tfntimon  auf  mit  3utucf laffung 
beö  3inns. 

b.  83on  ben  unter  I.  A.  angeführten  ©d)»efelmetallen  fmb  ©olb  unb 
Platin  in  ©alpeterfäure  nidfjt  gel6(t  »orben,  fte  l6fen  ftd>  in  fodjenber 
€>alpeterfaljfaure.  3n  ber  26fung  fonnen  fte  neben  einanber  erfannt 
»erben,  bura)  tyr  »erhalten  gegen  &uecffflberd?lorur,  @ifem>itriol  unb 
Chlorammonium  (fie^e  bie  Tabellen). 

B.  Hu*  bem  @(f)»efel»a(Ter(loff5^ieberfc^lage  »urben  burdj  (Schwefel* 
ammonium  nicfyt  gelSfi  Äabmium,  Äupfer,  2Bi$mut&,  SSlei, 
©ilber,  &uecf  filber.  ©ie  werben  mit  concentrirter  ©alpeterfäure 
gefoefn,  fo  lange  alö  fia)  norf)  falpetrige  Dampfe  ent»i(feln. 

3.  Ungel&ft  bleibt  baö  £htecfftlber. 

b.  ©elojr  »erben  Äabmium ,  Tupfer,  5B iämutf),  851  ei,  ©il ber. 

Huf  3ufafc  Don  ©atjfaure  fällt  ba$  @ilber  alt  unloöltdjeö  (5r>lor^ 
jtlber  nieber,  gewöhnlich  jugletch  mit  etwa*  S5leid)lorib,  welkes  aber  bura) 
SBaffer  »ieber  gcl6|r  »irb. 

SRaa)  2Cbfa>tbung  be*  Silber*  »irb  bie  glufftgfett  mit  einem  lieber* 
fajuffe  »on  tfmmoniaf ,  b.  t).  bis  jur  ftarf  alfalifd)en  SReaction  oerfefct. 

©efäUt  werben  58let  unb  5BiSmutf>.  CRacfjbem  biefe  oon  ber  gluffig^ 
feit  abgefonbert  »orben  ftnb ,  »erben  fte  in  oerbunnter  <3alpeterfaure  ge* 
l&jl  unb  in  biefer  SSfung  neben  einanber  erfannt,  ba«  SSlei  befonber«  an 
feinem  Verhalten  gegen  ©ajwefelfäure,.  ba«  2Bi«muth  an  feinem 
Verhalten  gegen  SBaffer  (f.  b.  Tabellen). 

©el$ft  bleiben  im  2fmmoniaf  Tupfer  unb  Äabmium,  ba«  erffe  aua> 
bei  fetyr  geringer  SWenge  mit  fd)6n  blauer  §arbe.  9ßeutraliftrt  man  bie  $o-- 
fung  mit  6aljfäure,  unb  fegt  bann  einen  Ueberföufj  t>on  fofjlenfaurem 
Hmmoniaf  &u,  fo  »irb  äabmium  gefällt,  Tupfer  bleibt  gel$fr. 
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II.  2fu«  ber  £6fung,  ayö  welker  burd)  ©djwefelwafferfroffga«  bic  unter  I. 
angeführten  SWetalte  au«gefd)ieben  worben  fmb,  fdjlägt  <Scr>wefelam  = 
monium  bie  SEfjonerbe,  ba«G>f)romorob,9ttangan,  Crifen,  &  ini, 
Äobalt  unb  liefet  nieber. 

A.  £)urd>  Äorfjen  be«  9tteberfcr)lage«  mit  Äali  werben  gelojr  £r)on  = 
erbe,  Gljromorob  unb  3 inf.  3n  ber  @iebf)i&e  fdttt  Gfjromorob 
au«  ber  gofung  nieber;  S^onerbeunb^inforpb  bleiben  gelofl,  ba« 
le|te  wirb  au«  ber  Sofung  buret)  <3d)  wefelwafferftoff  gefallt. 

B.  Ungeläft  bleiben  Mangan,  @ifen,  3inf,  Äobalt,  Wiefel. 
3&re  falpeterfaure  ?6fung  wirb  mitGfjtorammoniumunbtfmmonta! 
oerfefct. 

a.  UngelSfr  bleibt  Gifen. 

b.  ©eloft  wirb  SKangan,  Äobalt  «unb  Wiefel;  bie  £6fung  mit 
ßffigfäure  fcr)wac&  angefauert  unb  bann  mit  ©djwefelwa  fferftoff 
be^anbelt,  bereit  nur  Mangan  juruef;  Ä  ob  alt  unb  liefet  werben 
au«gefd)ieben. 

2>tefe  beiben  testen  SWetaKe  werben  äiemlicr)  oollfHnbig  oon  einanber 
gcfdjieben,  wenn  man  ftc  in  einer  ©(Iure  l&fr,  bie  £6fung  mit  au«gefod)= 
tem  SKaffer  oerbunnt  unb  in  einer  oerfr6pfelten  glafdje  mit  fo  oiel  Äali 
oerfefct,  bajj  ber  *ftieberfd)lag  eine  brdun(td>  rotr)e  garbe  annimmt.  9Ja<fc 
bem  fid)  bie  gluffigfeit  gefleht  f)at,  giefjt  man  fte  ab,  fte  entölt  fa(t  nur 
Äobalt,  ber  9?ieberfcr)lag  fafl  nur  Wiefel. 

III.  £ie  unter  I.  unb  II.  mit  ©djwefelwafferfroff  unb  (Sdjwefelammo* 
nium  bef)anbelte  26fung  entölt  nod)  SBarnterbe,  Äatferbe,  Zalt* 
erbe,  Äali  unb  Patron  geloff.  <3ie  wirb,  nadjbem  (Sdjwefelwafferfroff 
burd)  tfbbampfen  unb  ber  möglicher  SBeife  abgeriebene  <Sd)Wefel  burd) 
giltriren  entfernt  worben  ift,  mit  for)lenfaurem  tfmmoniaf  oerfefct. 

A.  (Befällt  werben  SSaroterbe,  Äalferbe.  !ftaa)bem  fie  oon  ber 
glufftgfeit  getrennt  worben,  iSft  man  fte  in  oerbimnter  ©aljfdure  unb  er= 
fennt  fte  in  ber  2Sfung  neben  einanber  an  ir)rem  Söerfjalten,  namentlid) 
gegen  <5cf)wefelfarure  unb  oralfaure«  Äali  (f.  b.  Tabellen). 

B.  ©elSft  bleiben  Salferbe,  Äali,  Patron. 

a.  tfu«  ber  £6fung  ftyiUt  23arpterbe^pbrat  bi«  jur  altaliffyn 
SReaction  ber  glufftgfeit  jugefefct,  bie  51  alf erbe  ab.  £)iefe  wirb  abft'ltrirt. 

b.  9fad>bem  bie  im  Ueberfdjuffe  jugefefcte  S3arpterbe  au«  ber  glüfftgfeit 
burd)  fof)lenfaure«  tfmmoniaf  entfernt  worben  ifr,  bampft  man  biefe  bi« 
jur  Srocfne  ein  unb  oerjagt  bie  tfmmoniaffalje  buref)  gelinbe«,  aber  anfyaU 
tenbe«  ©lufjen.  Der  9?e|t  naef)  bem  05luf)en  enthalt  nur  ba«  Äali  unb 
Patron;  man  l6fl  ifm  in  SBaffer,  unb  erfennt  in  ber  ßofung  ba«Äali  an 
feinem  S$err)alten  gegen  9)latind>lorib  unb  Söeinff einfa* ure,  ba« 
Patron  an  feinem  2$err)alten  gegen  a  n  t  i  m  o  n  f  a  u  r  e «  Ä  a  l  i  (f.  bie  Tabellen). 
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£)a$  tfmmoniar'  in  einer  Sofung  wirb  aus  einer  befonberen  ^robe  ber^ 
felben  erfannt,  burct)  3ufafc       itali  (f.  b.  Tabellen). 

©egenwart  t?on  ^)f)oöp()orfdure  frort  ben  ©ang  ber  Unterfudjung ,  ins 
bem  bie  pfjoöpborfaurcn  Grrben  fdjon  burd)  ©cbwefelammonium  gefdllt 
werben.  3n  biefem  galle  muffen  bie  Grrben  au$  einer  befonberen  Portion 
glufftgfett  erfannt  »erben ,  au$  welker  man  auf  bie  im  folgenben  §. 
erärternbe  SBeife  bie  ^)r)ogpf)orfaure  auägefdjieben  r)at. 
393.  Slttffttd&tttiö  mehrerer ®  Suren  weben  einander .  5Beniger  <3chwie-- 
rigfeit  itnb  2Bettldufigfeit,  alö  bie  tfuffuebung  mehrerer  S3afen,  macht 
bie  tfuffudjung  mehrerer  ©duren  neben  einanber.  Söon  ben  in  bie  Za* 
bellen  aufgenommenen  ©Citren  fommen  auch  nie  alle  neben  eianber  t>or. 
£a  bie  Äoblenfdure  bei  ber  tfuflofung  eineö  Stoffe«  in  ©äuren  flet« 
entweichen  muf,  fo  bfirfen  wir  unö  auf  ein  ©emenge  oon  JUefelfdure, 
©d)  wefelfdure,  (Saljfdure-  unb  $)r)o$pr)orfdure  befdjrdnfen. 

t.  2)ie  Äiefelfdure  fann  in  fauren  ?6fungen  nie  in  betrdchtlidjer 
SJJenge  twrfommen.  SBerfefct  man  biefelben  mit  (Saljfdure,  bampft  bis 
jur  SSrocfne  ein,  befeuchtet  ben  troefenen  SKucfftanb  mit  etwas  ©aljfdure 
unb  ber)anbett  bann  mit  9Baffer,  fo  bleibt  bie  iUefelfdure  ungelofl  jurücf. 

2.  2Cu$  einer  mit  oerbönnter  ©alpeterfdure  flarf  angefeuerten  Sofung 
fdlltGhlorbarpum  nur  bie  ©chwefelfdure,  falpeterfaureS  SHl* 
berorpb  nur  bie  ©aljfdure. 

fr.  2Cm  umfldnblichflen  ifl  bie  tfuffudjung  ber*Pbo$pr)orfdure,  aber 
gerabe  biefe  r)at  bei  lanbwtrtbfchaftlich  djemifchen  Unterfuchungen  eine  fer)r 
grofe  SSebeutung.  Sine  Sttethobe,  welche  allgemein  anwenbbar  ifl,  be= 
fonberS  in  bem  gewöhnlichen  Salle,  wo  man  tyl>ofy1)ov\a\xvt  zugleich  mit 
alfalifchen  <5rben  in  einer  Sofung  r)at,  ifl  bie  folgenbe. 

2Ran  berfefct  bie  Sofung,  wenn  fte  an  jtch  nicht  fchon  eifenhaltig  genug 
ifl,  mit  einer  26fung  t>on  Cnfenchlorib,  fo  bafj  fte  beutlich  gelb  wirb, 
unb  fegt  bann  efftgfaure*  Patron  fo  lange  ju,  bi$  bie  glufligfeit 
rithlich  erfcheint.  Sollte  biefe  gdrbung  nicht  eintreten,  fo  fehlt  e$  an 
(Jifencblorib,  welche«  tropfenweife  zugegeben  werben  mufj.  Die  Sttifchung 
wirb  al6bann  jum  <3teben  err)ifet  unb  fo  lange  im  ©ieben  erhalten,  bi$ 
fich  ein  brauner  Slieberfchlag  gebilbet  hat,  über  bem  bie  glüfftgfeit  nach 
einiger  JRube  flar  unb  fatblo*  fleht,  tiefer  9cieberfd)lag  ifl  (Sifenoppb 
unb  pho«pborfaure$  (Jifenorpb;  er  enthdlt  alle  $h<>«ph°rfdure  ber  26fung. 
©eine  SSilbung  beruht  barauf ,  bafj  bie  $ur  26fung  be$  Grifen«  unb  ber 
pboäpborfauren  <5al$e  nötige  @dure  an  baS  Patron  be«  effigfauren 
Patrone  getreten  ifl,  unter  greiwerben  unb  SBerbampfen  öon  Grfftgfdure. 

3n  ber  26fung  fonnen  fjterauf  bie  alfalifchen  (Jrben  unb  SWetallorpbe 
nach  ben  im  borigen  §.  angegebenen  Siegeln  gefunben  werben. 

©er  9lieberfd>lag  wirb  noch  feucht  in  ©aljfdure  gel&fl,  unb  bie 
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£6fung  juerjl  mit  Söeinfteinfaure  verfemt,  bann  mit  2fmmoniaf, 
bis  jtd)  bec  $uerfl  entffanbene  9lieberfd)lag  in  einem  Ueberfdjuf  beffelben 
wieber  ju  einer  gelben  glüf|tgfeit  aufgeloft  (>at.  2fuf  £ufafc  einer  Eöfung 
von  fdjwefelfaurer  Salferbe  ober  G>f)lormagnefium  in  (Sfclor* 
ammonium  unb  2Cmmoniaf  Reibet  ftcf>  bie  9)bo*»fcorf<Sure  in 
gorm  von  pf)oöpf)orfaurer  tfmmoniaf talf erbe  nad)  Engerer  3eit, 
b.  f).  nad)  einigen  <5tunben  vollfttlnbig  ab  (vergl.  §.  390,  23). 

Söorfic^t«ma#reöcItt  bei  ber  qualitativen  Slnaltofe*  £>er  in  ben  §.394. 
beiben  vorigen  §.  §.  angegebene  ©ang  einer  volljHnbigen  qualitativen  2Cna= 
lofe  ift  berjenige,  welcher  am  leid)teften  ausgeführt  werben  fann  unb  ben 
ftdjerffen  (Erfolg  gewährt;  aber  er  ifi  feine$weg$  ber  allein  mögliche,  ben 
man  notf)wenbiger  SBeife  nefmun  mujjte.  S5ei  einiger  Uebung  wirb  ber 
Crinjelne  in  befonberen  Sellen  leicht  abfurjenbe  Üfletfjoben  wallen,  bie  ge* 
rabe  burd)  bie  S5efonberf)etten  beö  galle*  bebingt  werben.  Die  tfnwei= 
fungen  jur  qualitativen  2Cnalpfe  follen  nie  als  Gfjablonen  angefefyen  wer* 
ben,  welche  man  gebanfenloö  ljanbf)abt. 

2Bir  f>aben  bie  Reibung  befonberS  ber  S5afen  von  etnanber  moglidjfi 
fur$  unb  uberfid>tCtd>  angegeben,  unb  e$  ver|fef)t  f i dr>  von  felbft, 
baf  jebe  gluffigfeit,  jeber  9Heberfd)lag  mit  ^»ftlfe  ber  £a  = 
bellen  genau  nachgeprüft  werben,  ob  fie  aud)  wirflid)  ba$ 
detail  ober  £>rpb  enthalten,  welche«  man  barin  vermutet. 

Die  Trennung  von  glufftgfeiten  unb  9lieberfd)lägen  haben  wir  im 
Vorigen  nur  fd?led>t^in  erwähnt,  ffe  geflieht  burd)  ba$  im  nädjjten 
fefmitte  befdjriebene  giltriren.  Unerwähnt  barf  e$  jebod)  fdjon  t>tec  nid)t 
bleiben,  ba§  bie  von  ben  sflieberfdjlagen  aufgefaugte  gluffigfeit  burd)  5Ba* 
'fdjen  mit  reinem  5öa(fer  (f.  tiefe«  im  folgenben  tfbfdmitte)  vollfHnbig 
entfernt  werben  muß.  Die  tfuäwafdjwafler  f  onn.cn  in  ben  meifien  gclUen 
weggefdjüttet  werben;  nur  wenn  man  fefn*  wenig  Material  *,ur  Unter» 
fudjung  f)at,  bamvft  man  fie  ein. 
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§.395.  Ser  ©ang  einer  quantitativen  tfnalofe  unterfcheibet  fid>  nicht  wefentltd) 
von  bemjenigen  bei  ber  qualitativen  tfnalofe.  Ser  Unterfcfjieb  liegt  t>tet= 
mcfu-  nur  barin,  baß  man  bei  ber  quantitativen  2Cnalofe  imtt  nur  baS 
©ewidjt  beS  in  Unterfudwng  genommenen  @toffeS  genau  beftimmt,  fon- 
bern  aud)  bie  ©enncfyte  aller  ausgegebenen  33efranbtf)eile.  Saburch 
wirb  eS  juerft  eine  nothwenbige  gprberung,  baß  man  bie  einzelnen  33e* 
ffanbtheile  in  folgen  formen  abfonbert,  in  welken  fte  genau  wägbar  fmb, 
b.  h-  in  (ftieberfchlagen  von  conjlanter  unb  genau  ermittelter  3"fammens 
fefeung ,  aus  beren  ©ewicfcte  bie  Spenge  beS  barin  enthaltenen  S3eftanb* 
theileS  vom  unterfudjten  (Stoffe  rechnungsmäßig  gefunben  werben  fann. 
SwettenS  wirb  eS  nothwenbig,  baß  man  wäfjrenb  ber  Unterfuchung  jeben 
SBerluft  an  ©toff  vorficbtig  vermeibet.  S^an  muß  beöf>atb  beim  Ue6er* 
gießen  ber  Sofungen  au«  einem  ©efäße  in  ein  anbereS  burdj  2fuSfd)Wenfen 
mit  SBaffer  bie  glufftgfeiten  voUftänbig  entfernen ;  man  muß  bie  2(uS* 
wafchwaffer  nötigenfalls  nach  vorftchtigem  (Jinbampfen  jletS  mit  ben 
juerft  burcf)  bie  gilter  gelaufenen  glufftgfeiten  oereinigen;  man  muß 
enblid)  bie  9>apierpCter  -i>oc  bem  (Gebrauche  trocfnen,  genau  wägen  unb 
ben  #fchengehalt  beS  giltrirpapiereS  fennen,  um  aud)  in  bem  Salle,  wo  bie 
gilter  beim  Ölüfjen  beS  SftieberfchlageS  verbrannt  werben,  bie  aus  ihnen 
herrührenbe  #fd)e  vom  ©ewidjte  beS  ©luhrucfftanbeS  abziehen  ju  fonnen. 

Sie  ©orftchtSmaßregeln  beim  Srocfnen,  2ßägen,  giltriren,  tfuswafdjen 
unb  ©lufjen  fmben  fich  im  folgenben  2Cbfdmitte  ausführlich  betrieben. 
5öir  fSnnen  alfo  fogleidj  jum  ©egenjranbe  ber  2fnalpfe  übergehen. 

Sie  anorganifdjen  ©toffe ,  beren  Unterfuchung  im  lanbwirthfchaftltchen 
3ntereffe  ausgeführt  werben  muffen,  bie  ^fTanjenafche,  bie  Spergel,  £ehme, 
Schone  unb  Dergleichen ,  ber  anorganifche  Ztyii  von  85oben  unb  Sänger* 
arten  enthatten  folgenbe  Söafen  unb  säuren : 

Äali.  5£h«>nerbe.  Schwefelfäure. 

Patron.  SDfanganopobe.  ©aljfäure. 

Äalferbe.  (5ifenorobe.  Äohlenfäure. 

Salferbe.  Äiefelfäure.  ^>r>o^pr>orf<5ure. 
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Die  aufge$<tyften  25afen  ftnben  ffcft  fa|t  (tetä  aUe  neben  einanber,  unter 
ihnen  ftnb  bie  tflfalien,  bie  Äalferbe  unb  bie  Styonerbe  am  wichtigen. 
Unter  ben  ©auren  ^errfc^en  entweber  bie  ßiefelfdure  ober  bie  Äofjlen* 
faure,  t>or. 

<Satt0  bcr  ttttrcrfiicfnitta  im  Sillflcmeiimt.  2Bir  geben  &unächfr  §.  396. 
bie  ^Regeln  ber  Unterfudjung  für  ben  gaU,  bafi,  wie  in  ben  ^Pflanjens 
afchen,  alle  oben  aufgellten  S3afen  unb  <3a"uren  zugleich  oorfomnun. 
9lid)t  fowohl  um  3eit  ju  erfparen ,  als  vielmehr  um  bie  Unterfudmng  $u 
erleichtern  unb  $u  oereinfachen,  werben  nicfjt  alle  83eftanbtf)eile  auä  einer 
Portion  bejfimmt.  Üttan  nimmt  am  bequemten  brei  Portionen.  2Tu$ 
ber  erften  Portion  (I.)  roerben  bie  tflfalten  unb  Daneben  bie  Wiefel* 
fdure  befttmmt,  aus  einer  jweiten  Portion  (II.)  außer  ber  ÄiefelfÄ urc 
ba$  Gnfenorob,  5D?anganorobul,  bie  Äalferbe  unb  £alferbe, 
unb  au$  einer  britten  Portion  (III.)  bie  <3al$fäure,  ©chwefelfäure 
unb  9>f/o$p£orfaurc. 


I.    SSejtimmung  ber  Äiefelerbe  unb  ber  tflfalien. 

1.  Sine  gewogene  Spenge  beö  ju  unterfuchenben  €>toffe$  wirb  in  einer 
geräumigen  9)orjellan fcfyale  mit  ©aljfäure  ubergoffen  unb  bamit  er* 
wärmt,  jeboch  oor(td)tig,  befonberä  wenn  bie  £6fung  bei  einem  beträft* 
liefen  £of)lenfauregehalte  unter  2(ufbraufen  »or  ftdr>  gef>t.  Sötib  baä  tfuf* 
braufen  ju  jfarf,  fo  muß  man  einen  Trichter  umgefeljrt  über  bie  <&ü)att 
jtülpen,  um  einen  23erlu(l  burch  (Spri&en  ju  oermetben;  bie  ^nnenfeite 
beö  Srtchterö  fpult  man  nach  gesehener  gofung  mit  SBaflfer  ab.  SWan 
fefet  nach  unb  nach  fo  otel  @aljf<kre  ju,  baß  bie  gtufftgfeit  jtarf  fauer 
reagirt,  auch  nadjbem  ba$  tfufbraufen  aufgehört  t)at,  unb  bampft  alt-* 
bann  biö  sur  Srocfne  ein.  Die  troefene  Sttaffe  wirb  mit  <3aljfäure  be= 
feuchtet  unb  herauf  mit  SBaffer  behanbelt.  Der  ungelofre  Otucfjtanb  wirb 
auf  ein  ^apierftlter  gebraut  unb  mit  5ßaffer  gut  au$gewafa)en.  dlad) 
bem  Strocfnen  wirb  er  geglüht  unb  gewogen.  Grr  ijt  jeboch  nur  feiten 
reine  jUefelfäure,  gewöhnlich  Äiefelfdure  mit  Silicaten  gemengt. 
S0?an  prüft  ihn  nach  ben  in  §.  387  befchriebenen  Schoben  unb  unter* 
fucht  ihn  banach  weiter. 

2.  Die  faljfaure  S&fung,  welche  t>on  ber  ßiefelfäure  abgelaufen  ijt,  wirb 
mit  ben  Sßafchwaffern  wieber  auf  baS  urfprungliche  33olumen  eingebampft 
unb  bann  mit  23ar»terbef)9brat  bte  gur  alfalifchen  Ofeactton  oerfefef, 
erwärmt  unb  filtrirt.  97?an  faUt  auf  biefe  SBeife  alle  SSafen  mit  Ausnahme 
ber  Ztt alten ,  unb  zugleich  bie  ©chwefelfaure  unb  y>t)ofyt)ovftuu.  Der 
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9ttcberfch(ag  tvtrb  abftttrtrt  unb  auSgewafdjen,  bie  burchgelaufene  glüffigfett 
mit  bem  eingebampften  ©afcbwaffer  wirb  jur  Entfernung  ber  Söaroterbe 
mit  fohlen fauremtfmmoniae  oerfe&t  unb,  nacf)bem  ber  entffanbene 
SRieberfchlag  abftltrirt  unb  auSgewafchen  war,  jur  Srocfne  oerbampft. 
Die  trocfene  Sttaffe  tfl  ein  ©emenge  »on  tfmmoniaf ,  Äali  unb  Patron, 
gebunben  an  Äohlenfäure  unb  ©aljfiure;  man  bringt  fie  in  einen  Platin* 
tiegel  unb  glüht  jte  anfangt  bis  alle  2fmmoniaffal&e  verflüchtigt  ftnb,  bei 
offenem  Stieget,  gulefet  bei  bebecftem  bis  jur  ©cfcnteljung.  hierauf  wirb 
ber  Siegel,  beffen  ©ewidjt  Dörfer  beftimmt  ijr,  mit  feinem  Inhalte  ge= 
wogen,  unb  fo  baS  ©efammtgewicht  beS  (5 r) t o  rf  aliumS  unb  ßf)lor* 
natriumS  biiccb  ©ubtraction  bcs  Siegelgewich  teS  gefunben. 

3.  #ur  ©Reibung  oon  Äali  unb  Patron  loft  man  ben  gewogenen 
Inhalt  beS  Siegels  in  5öaffer  auf,  fefet  ^Matincfjlorib  ju,  toerbampft 
bei  niebriger  Temperatur  faft  bis  jur  Srocfne  unb  bchanbelt  bann  mit 
<SpirituS  oon  80  %.  DaS  Sta Ii umplati nchlorib  bleibt  ungeloft,  e$ 
wirb  burd)  ein  trocfen  gewogenes  gilter  filtrirt,  mit  «Spiritus  auSgewafchen, 
getrocfnet  unb  gewogen. 

«flach  abjug  beS  giltergewichteS  erhält  man  baS  ©ewicht  beS  Äalium  = 
platindjloribS,  oon  welkem  baS  Ghlorfalium  30,54%  ausmacht. 

3ief)t  man  baS  aus  bem  Äaliumplatindjlorib  berechnete  ©ewicht  beS 
d^or!aliumS  Dorn  ©efammtgewtchte  beS  dljlorfaliumS  unb  GhlornatriumS 
ab,  fo  erhalt  man  baS  ©ewicht  beS  @f)lomatr iumS. 

100  Steile  <5r)*orfalium  entfpredjen  63,18  feilen  .ftali. 

100  Zt)e\U  (Ehlornatrium  entfprechen  53,01  Zfyikn  Patron. 


II.    S3e(timmung  beS  CrifenorpbeS,  SflanganopobulS,  ber 
Shonerbe,  Äalferbe  unb  Salferbe. 

1.  Die  26fung  unb  bie  tfbfdjeibung  ber  JUefelerbe  unb  Silicate  geflieht 
wie  bei  ber  SSejtimmung  ber  OTalien  (oergl.  L). 

2.  Die  oon  ber  itiefelerbe  abgelaufene  glüfftgfeit  üerfefct  man  juerjt 
mit  etwas  ©alpeterfäure  unb  focht,  fo  bajj  alles  etwa  t>orr)anbene 
©ifenorpbul  in  £)rpb  ubergeht,  bann  giebt  man  tfmmoniaf  $u,  bis  ber 
entjlanbene  «flieberfcblag  beim  Umrühren  nicht  mehr  gan$  toerfchwinbet, 
unb  hierauf  effigfaureS  Patron  unb  ©ffigfcture,  bis  jur  ffarf  fau* 
ren  SReaction.  Der  befonberS  bei  gelinber  Grrwdrmung  fich  gut  abfcheibenbe 
sflieberfchlag  ift  waffer  ha  ItigeS  phoSphorfaureSEifenojrpb,  nad) 
bem  giltriren ,  tfuSwafdjen ,  Srocf  nen  unb  (Blühen  hat  er  bie  jäufammen« 
fefeung  2F203  +  3P05  ober  er  enthalt  in  100  fytiltn: 
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©ifenorpb  .  .  .  42,78 
$f)oöpf)orf<$ure  .    .  57,22. 

3.  Die  oom  pho«phorfauren  Grifenorpb  abgelaufene  glüffigfeit  wirb 
nach  gef)6rigem  Grinbampfen  mit  tfmmoniaf  bi«  jur  alfalifdjen  9*eaction 
öerfefct;  i|r  ba«  §ifenorpb  toorfjerrfdjenb  t>or  bec  ^)()o6p^orfkre,  fo  em> 
freht  ein  9?teberfcf?lag  oonCrifenorpbhpbrat,  mit  bem  jugletd)  alle 
Anerbe  al«£f)onerbehpbrat  nieberfaüt. 

Derfelbe  wirb  filtrirt,  au«gewafchen  unb  mit  bem  gitter  noch  feucht  in 
einer  ©chale  mit  ©aljfä'ure  übergoften  unb  erwärmt,  bi«  er  fid)  oSllig 
gel6f!  f)at. 

Durch  giltriren  befeitigt  man  ba«  jerweidjte  gilter  oon  ber  £$fung, 
fe^t  biefer  Äali  ju  bi«  jur  (farf  alfalifdjen  SKeaction  unb  focht.  Da« 
2'ficnerbehrbrat  [oft  ftcf)  auf,  ba«  Grifenorpbhpbrat  bleibt  ungel6ff.  9cad) 
bem  giltriren  wirb  ba«  lefcte  fef>r  gut  au«gewafdjen ,  getrocfnet  unb  ge= 
gluf)t.  Der  sRucfftanb  ifi  (Jifenorpb.  /  'fM***<**>*** 

u«  ber  Äaliläfung  Reibet  ficf>  ba«  &&onerbef)pbrat  ab,  wenn  man  juerji 
<3al$fä*ure  bi«  jur  fauren  SReaction,  bann|tf  mmoniaf  bi«  jur  alfa* 
lifdjen  SReaction  äufefct.  Da«  £h<merbehpbrat  wirb  filtrirt,  gut  au«ge* 
wafdjen  unb  nad)  bem  Srocfnen  geglüht.  Der  ©ityrücfjianb  i(l  Zf)on* 
erbe. 

4.  2fu6  ber  übrigen  glufftgfeit  Reibet  <3d) wefelammonium  ba« 
Mangan  al«  (Schwefelmangan;  biefe«  wirb  filtrirt,  mit  Söafler,  bem 
man  etwa«  ©chwefelammonium  jugefefct  f)at,  au«gewafdjen,  feucht  mit 
bem  gilter  in  eine  €>d)ale  ober  ein  S3ed)ergla«  gebracht  unb  in  oerbünnter 
<3al$fdure  gelofr.  Die  ßofung  wirb  burd)  giltriren  oom  ungeläften 
gitter  getrennt  unb  in  ber  €>tebef)i&e  burd)  einen  Ueberfchuf  oon  fohlen; 
faurem  Patron  gefüllt.  Der  9fteberfd)lag  ijr  fohlenfaure«  Sttan* 
ganorpbul,  nad)  bem  giltriren,  tfu«wafd)en,  SErocfnen  unb  ©luf)en 
ifl  er  Sttanganorpborpbul. 

100  ©ewid)t«tr;ei(e  Sftanganorpboppbul  entfprechen  92,24  ©e* 
wtd)t«theilen  Sttanganorpbul. 

5.  flu«  ber  glufftgfeit  fällt  man  nun  bie  äalferbe  burd)  oralfaure« 
Äali,  al«  oralfaure  Äaiferbe,  unb  (teilt  ba«  ©an$e  fo  lange  an 
einen  mäßig  warmen  £)rt,  bi«  ftd)  ber  9*ieberfd)lag  gefegt  hat.  Die  flare 
glüfltgfeit  giebt  man  juerfi  burd)  ba«  gilter,  bann  ben  mit  Reifem  2Baf* 
fer  angerührten  9?ieberfd)lag.  £)(me  biefe  SBorft'd)t  jief)t  .ftd)  ber  lieber» 
fdjlag  fer)t  leicht  burd)  ba«  gilter.  Der  9fteberfd)lag  wirb  au«gewafchen 
unb  nach  o&Uigem  Srocfnen  bei  fdjwacher  JRothglühh'fc*  etwa  %  ©tunbe 
lang  geglüt)t.  Der  ©lührücfjranb  ift  fohlen faure  Äalferbe.  <5in 
85r6cfchen  baoon  auf  naffe«  Gurcumapapier  gebracht  barf  unter  ftd) 
feinen  braunen  glecf  geben;  geflieht  bie«,  fo  enthält  er  tfefefalf,  er 
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ijt  in  ju  intenfwer  #ifce  geglüht  worben.  Sttan  wirft  ein  ©tucfdjen 
fof)lenfaure$  ?£mmoniaf  in  ben  Siegel,  glüf)t  abermals  fd)ttad)  unb  w<Sa<. 

100  ©ewirfjtöt&eile  fohlen  faure  Äalferbe  enthalten  56  ©ewid)t$* 
t&eüe  alferbe. 

6.  Die  glufftgfeit,  weldje  Don  ber  oralfauren  Äalferbe  abgelaufen  iji, 
bient  nod)  sur  2Cbfa>ibung  ber  &jlferbe,  biefe  wirb  burd)  tfmmontaf 
unb  pf)oöpf)orfaure$  Patron  ausgeführt,  ©er  9?ieberfd)lag  wirb 
nad)  einigen  ©tunben  ftltrirt,  mit  ammoniaf  faltigem  SBaffer  au$ge= 
wafdjen  unb  nacf)  bem  Srocfnen  geglüht.  Der  ©lu^rürfflanb  ifl  ppro* 
yfjoSpfjorfaure  Salferbe  —  2  Mg  O  +  P  05. 

100  CBewid)t$tf>eile  baöon  enthalten  36,64  ®ewi<ht$tf)eile  Za If erbe. 


III.    23ef!immung  ber  <5aljfäure,  ©d)  wef  elfaure  unb 

^oöpJjorfä'ure. 

Die  26fung  gefd)ief)t  burd)  ©alpeterfiure,  fonjl  ebenfo,  wie  e$  un= 
ter  I.  angegeben  ift. 

1.  Die  £6fung  wirb  mit  falpeterfaurem  ©ilberorpb  öerfefct. 
CEf)lorfilber  fdjeibet  ftd)  ab,  wirb  ftltrirt,  gut  auSgewafdjen ,  getrocfnet 
unb  gewogen. 

100  Steile  ß^orfilber  enthalten  24,73  3$ei(e  Gfclor  unb  ent* 
fpred)en  25,43  feilen  ©aljfa'ure. 

Der  Ueberfdjuj*  be*  $ugefe&ten  fatpeterfauren  ©ifberorobeä  wirb  burd) 
©aljfäure  entfernt  unb  abftltrirt. 

2.  hierauf  wirb  burd)  Gljlorbarpum  bie  ©djwefelfäure  gefällt. 
Die  entftanbene  fdjwefelfaure  S3aroterbe  läfjt  man  ftd)  in  ber 
5öa"rme  abfegen ,  giefjt  bie  überflef>enbe  glufftgfeit  burd)  ba$  gilter  unb 
bringt  bann  crft  ben  9?ieberfd)lag  mit  Reifem  5Baffer  angerührt  auf  ba$ 
gilter.  *ftad)  bem  2Cu$wafd)en  unb  Strocfnen  wirb  ber  9ßieberfd)lag  fdjwad) 
geglüht. 

100  Steile  f*  wefelfauret  SSarpterbe  enthalten  34,37  Steile 
<3d)Wefelfäure. 

3.  9fur  in  bem  galle,  bafj  nacfy  bem  tfusfdjeiben  M  pf)o$pf)orfauren 
(Sifenorobeö  (ftefje  II,  2.)  fein  (Jifenoppb  mefcr  t>or()anben  war,  ifl  eine 
33eftimmung  ber  ^>r)oö|)r)orfdure  not^ig;  benn  im  anberen  galle  ifl  bie 
Spenge  ber  ^ogpfjorfdure  fd>on  au«  bem  unter  II,  2.  erhaltenen  lieber* 
fdjlage  befannt. 

Dietfbfdjetbung  ber9>f)o$p()orf<$ure  gefd)ief)t  übrigen«  ganj  nad)§.  393,  3. 
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unb  bie  erhaltene  pboäpfjorfaure  tfmmomaf^SEalferbe  n>tcb  ebenfo  bef>an* 
belt,  wie  e$  unter  II,  6.  angegeben  ift. 

100  Steile  beö  ©luf>rücfftanbe$  enthalten  63,36  Sfteile  9>f>o$pf>or* 
fäure. 

©ano  ber  llnterfittljiittö  im  SBcfonbercn.  3>e  nad)  ben  SRefulta;  §  397. 
ten,  n?elcf>e  bie  qualitative  ?Cnati?fe  ergeben  Dar,  vereinfacht  fiel)  ber  ©ang 
ber  quantitativen  2Tnali?fe,  befonberg  bann,  wenn  entweber  feine  'tflfalien, 
ober  feine  9>fjo$p()orfÄureaufjufucf)en  ift.  3Sir  fSnnen  aber  jefct  nod)  nidjt, 
ofme  weitläufig  ju  werben,  auf  bie  einzelnen  gälte  eingeben,  welche  d|)ne()m 
in  ben  fpateren  praftifdjen  Steilen ,  bei  ber  2Cb(>anblung  ber  vergebenen 
tfrten  ber  £luellwaffer,  ber  #fd)en,  93oben  =  unb  Dungerarten  ausfuhr* 
liebere  Grrwäfmung  ftnben  muffen.  #ier  baben  mir  nur  nod)  einige  cf)emi= 
fdje  83emerfungen  anjufnupfen. 

•DieÄoblenfäure  bleibt  unbeflimmt,  ba  t^re  SSeflimmung  $war  juc 
wiffenfdjaftlidjen  Gontrole  einer  djemifeben  tfnatvfe  notfjwenbig  ifr,  für 
lanbwirtfjfdjaftlic&e  3wecfe  aber  nur  geringe  SSebeutung  fcat,  unb  um 
genau  erhalten  ju  werben,  betrdd>tltcf?c  @cf>wierigfeiten  barbietet. 

tfud)  baS  Sttanganorpbul  fann  man  bei  geringerer  Spenge  über* 
gefjen.  (5$  fdjeibet  fid)  bann  bei  ber  gallung  beö  JtalfeS  nad)  II,  5.  beö 
vorigen  §.  mit  ber  oralfauren  .Ralferbe  als?  oralfaureä  SERanganorvbul  ab, 
unb  vertvanbelt  ftdr>  bei  bem  nadjjfolgenben  ©luf>en  in  Sttanorpbulorpb. 
3n  verbünnter  falter  ©alpeterfäure  iSft  fid)  bie  fotylenfaure  ^alferbe  leicht 
auf,  baö  SManganorvbulorpb  bleibt  ungelSft  gurücf. 

3n  einjelnen  galten  ifr  e$  von  SSebeutung,  ju  unterfudjen,  in  welchem 
£>ppbation$jufranbe  ba$  Grifen  ftdf>  befmbet,  unb  ju  beflimmen,  wie  viel 
(Jifenorpbul,  wie  viel  Grifenorpb  gegenwärtig  ifr.  SDfan  bringt  bie 
gu  unlerfudjenbe  ©ubflanj  in  eine  bauchige  glafdje  mit  engem  #alfe, 
übergießt  fte  juerfl  mit  au6gefod)tem  5Baffer,  giebt  baun  concentrirte 
©aljfaure  tropfenweife  $u  unb  erwärmt  gelinbe,  bis  nid)t$  mebr  gelSjt 
wirb,  hierauf  giebt  man  fofjtenfaure  äatferbe  ober  beffer  fohlen* 
faureSSarvterbe  fein  gepulvert  unb  mit  frifd)  auögefodjtem  SBaffer 
ju  einer  Sflild)  angerührt  hinju ,  verfdjliefjt  nad)  einiger  Seit  bie  glafdje 
unb  l5ft  fie  gut  verfcbloffen  flehen,  biö  ficf>  ber  Söobenfafc  abgerieben 
l?at  unb  bie  flare  tfuflofung  von  ihm  abgegoffen  werben  fann;  ber  S3o* 
benfafc  wirb  bann  fdmeu*  auf  ein  giltrum  gebracht  unb  moglid)jl  fcbnell 
auägewafcfjen.  Die  burd)ftltrirte  gluffigfeit  enthalt  alles  (Jifenorvbul, 
wdljrenb  baö  (5ifenorvb  mit  bem  uberfdjüffigen  for)lenfauren  <3alje  nieber= 
gefallen  unb  an  feiner  Stelle  Äalferbe  ober  SSarpterbe  in  bie  £6fung  über* 
gegangen  ift.  DaS  in  ber  l'6fung  beftnbliche  Sifenorpbul  wirb  burd) 
<Salpeterfdure  in  Grifenorpb  verwanbelt,  unb  als  fold)e$  burd)  tfmmoniaf 
gefixt,  filtrirt,  ati$gewafd)en ,  geglüht  unb  gewogen. 
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100  Sfjeite  Grifenorob  entfprectyen  90  Streiten  (Jifenorpbul. 

Utk  ju  unterfud^enben  putoerfärmigen  ©toffe  werben  sor  ber  BBagung 
bei  einer  Temperatur  getrocfnet,  n>eld>e  ben  ©iebepunft  be«  2Baffer«  et- 
wa« überfteigt. 

Sin  ©ef>alt  an  djemijty  gebunbenem  (fwbrattftyem)  2öa|fer  wirb  am 
einfachen  au«  bem  @lu(werlufre  beflimmt  werben. 

SBenn  ©emenge  t>on  organifdjen  unb  anorganifdjen  (Stoffen  ju  unter* 
fudjen  finb,  wie  bie  2)ungerarten ,  fo  entfernt  man  bie  erfreu  oorfjer 
Durch  längere«  2l*u«glutyen. 

Lieber  bie  9ttenge  be«  Stoffe«,  Welche  ju  einer  Unter  fu  diu  ng  am  be- 
quemten »erwenbet  wirb,  (äffen  ftcf>  feine  allgemeinen  S3efttmmungert 
machen.  3*  geringer  ber  ©efjalt  be«  S3efranbt&eile«  ift,  beffen  SSeflim* 
mung  »orjüglid)  t>on  3>ntereffe  ifl,  beffo  mefyr  muf  man  nehmen.  £te6 
trifft  namentlich  bie  S3eflimmung  ber  Malten  unb  ber  ^fjo«pf)orfäure. 
SSeabftajtigt  man  mit  ber  Unterfudjung  blo«  eine  (fyemiföe  Uebung,  fo 
neunte  man  etwa  2  ©rammen  ober  30  ©ran. 
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Um  Denjenigen,  n>cld>c  |tcb  felbjrtbcttig  mit  bec  Gbemie  abgeben  »ollen,  §.  398. 
bie  Tlviirüaty  bei  ber  tfnfdjaffung  ber  ^ulfömittet  ju  erteiltem  unb  jus 
gleich,  um  manche  fjdufig  $u  bead)tenbe  &orftd>t6majjregeln  unb  SSortbeile 
ju  erläutern ,  bie  ftcfc  im  Seite  be«  streiten  unb  btitten  2(bfcbnitte$  nidjt 
gut  befpredjen  liefen,  of)ne  bie  tfufmerffamfeit  »om  #auptgegenjlanbe 
bec  Betrachtung  abrieben,  ifr  bie  tfufjÄblung  unb  SSefdjretbung  bec 
oorjögltcbfren  cbemifd)en  ©erat^e  unb  Operationen  biefem  befonbecen  %b* 
fdjnitte  vorbehalten  werben. 

(?f)cmifd)e  ^»etftvorridfrtungen.   Da  man  in  bec  lvifienfdjaftlicfyen  §.  399. 
sPraiiö  bec  neuecen  (Abernte  immec  [ehr  bacauf  befcacht  getoefen  ifr,  bie 
Söerfudje  mit  geringen  SRengen  Don  Material  unb  in  Keinem  SKaume 
auszuführen,  fo  jtnb  aud)  bie#*t$t>orrid>tungen  in  ben  meifren  gctl= 
len  febc  einfad)  geworben. 

Um  f  leine  Äolbcfoen,  ©dualen  unb  Stetorten  ju  erbten,  bebient  man 
ftd)  bec  einfachen  glci  fernen  <5piritu«lampe  mit  aufgefdjltffenem 
£ec!el,  wie  fie  in  gig.  149  auf  @.  185  unb  in  gig.  206  auf  6.  260 
ju  feben  ftnb,  unb  wie  man  jte  in  jebec  grSjjeren  ©laöbanblung  baben 
fann.  2a*ft  man  biefe  Rampen  nad)  bem  tfuölofdjen  längere  Seit  unbe* 
beeft,  fo  wrbampft  bec  ©picitu«  oom  (£nbe  be«  £>od)te$  unb  bec  £>od>t 
bcennt  be$b<*lb  ntd>t  an.  2Me  ju  ertoÄrmenben  ©efa'jje  jtellt  man  auf 
einen  Dceifufi,  beffen  $bt)e  bec  8ampe  angemejfen  ifr.  ©ewobnlidj  legt 
man  nod)  ein  2)rabtnefc  ober  eine  mit  <2anb  gefüllte  flache  S3Ud>fd>ale 
unter /um  bie  5öarme  gletd>mdj?ig  $u  oertbeilen. 

5öo  man  eine  intenftoere  »£>ifee  erzeugen  will,  toenbet  man  bie  größeren 
fogenannten  S3cr$cliuO"d)en  Spirituslampen  an  (ftebe  gig.  144 
©.  179.  gig.  169.  ©.  206);  aud)  biefe  jtnb  je|t  faft  überall  leidjt  &u 
erbalten.  3bre  Einrichtung  ifl  berjenigen  ber  Hflrallampen  (fict>e  gig.  178. 
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©.  224)  fo  Anlief) ,  bafj  wir  eine  SSefdjreibung  batwn  fjfer  ntdjt  gu  wie* 
bereden  brauchen.  &3ei  if)rem  ©ebraucfye  ^at  man  ftcf>  baoor  gu  tyuten, 
bajj  baS  ringförmige  SpirituSreferootr  nidjt  gu  f)eijj  wirb  unb  bei  plofc* 
lief)  eintretenber  Dampfbilbung  ber  ©pirituS  brennenb  aus  ber  Draf)tf)ülfe 
tyerauSgefcfyleubert  wirb.  CfteuerbingS  f)at  man  be$f)alb  oorgegogen,  baS 
©ptrttuSreferooir  in  gorm  einer  ©turgflafcfje  weiter  Dom  Dod)te  gu  ent* 
fernen.  Sebe  25ergeliuS'fd)e  gampe  ifl  mit  einem  Otanber  oerfefyen,  mit 
mehreren  2frmen,  burd?  weldje  baS  gu  ertyifcenbe  ©erätf)  gehalten  wirb. 

€^ur  iji  feltneren  galten  braucht  man  nod>  Äof)lenSfen,  wie  fte  bei 
ber  Bereitung  ber  Salpeter fdure  betrieben  worben  ftnb  (fic^e  gig.  189, 
190  u.  191.  @.  233).  £at  man  aber  gleidjgeitig  9ttef>rereS  gu  erfnfeen, 
fo  ijt  bie  2Cnwenbung  eines  Äof)len6fd>enS  als  ©anbbab  redE>t  t>octr>eil= 
f>aft.  SWan  beeft  nämltd)  eine  (Jifenplatte  oben  barauf  unb  uberfdjüttet 
biefe  etwa  2  tyoä)  mit  @anb,  in  welken  man  bie  eingelnen  gu  er* 
Jjifcenben  ©efafe  einfenft.  Die  platte  fann  über  ben  9ftanb  beS  £)fen$ 
überfielen  unb  bietet  bann  nod)  ben  Sßortfjeil,  baf  man  auf  if)t  ©teilen 
»on  fef)r  oerfdjiebener  Temperatur  ftnbet. 

3m  5Binter  reidjt  bie  mit  <5>anb  betreute  platte  in  btn  SRof)ren  ber 
1  gezeigten  ©tubenofen  für  bie  meifren  3roecfe  oollfommen  aus. 
§.400.    JOcftiüirs  unb  ©a«cnt Wietel uiifl^ocrätbc.  Die  ©eratfje,  mit  weis 
djen  man  Delationen  im  kleinen  ausfuhrt,  fmb  bereits  in  §,  80  be= 
trieben  unb  in  gig.  100,  101  u.  102  auf  ©.  UO  abgebilbet.  9Bir 
erwähnen  fte  fn'er  nur,  um  bie  2Cufgd^lung  twUjränbig  gu  machen. 

2fUe  (Berate,  weldje  man  bei  löerfucfjen  mit  ©aSarten  nSt&ig  f)atf 
gerfallen  in  brei  Hauptabteilungen ,  für  ben  £wecf  ber  ©aSentwicf  etung, 
ber  ©aSleitung,  unb  ber  ©aSauffammlimß.  * 

SBenn  bie  ©aSentwicfelung  olme  SD?itf>uIfe  t>on  2Bdrme  t>or  ftdf>  gef)t, 
fo  nimmt  man  bagu  bie  in  gig.  151  auf  <3.  188  abgebilbete  glafcfje; 
wenn  erf)ifet  werben  muß,  bebient  man  ftd)  entweber  foldjjet  Kolben,  wie 
fte  in  gig.  146  a  auf  €>.  182  gu  fefyen  ftnb,  ober  ber  Retorten,  wie  bei 
bem  in  gig.  143  auf  €>.  179  abgebilbeten  Apparate.  Die  Kolben  fön* 
nen  giemlid)  bunnwanbig  fein,  wenn  fte  nur  befonberS  am  23oben  gleich* 
md^ig  bief  auSgeblafen  ftnb  unb  gut  gefugt  würben. 

Die  ©aSleitung  befreit  faft  immer  aus  ©laSrofjren,  aus  fogenannten 
S3arometerrSf)ren,  bie  jebod)  natürlich  für  biefen  3wecf  burdjauS  md)t  calu 
brifdr)  gu  fein  brauchen.  97?an  biegt  fte,  inbem  man  fte  über  einer  ©pirttu$* 
lampe  unter  fortwa>enbem  Umbre&en  um  if)re  2fre  bis  gut  3Ro*tf)glutf) 
erfcifct.  Die  Biegungen  burfen  weber  gu  rafd>  gemacht  werben,  nod>  gu 
fdjarf,  um  faltbar  gn  fein.  Das  2tt>f$neib*u  geföie&t  bei  Sco&ren  bis  gu 
2"'  Ditfe  fef)r  einfad)  fo,  bafj  man  nur  an  einer  <St«lle  mit  einer  englifdjen 
geile  einen  (Sinfdmitt  rna^t  unb  abbricht.  S5ei  bieferen  SRbfym  muf  man 
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ben  geilftrid)  um  bie  ganje  SRbfyte  tyerumgef)en  taffen,  unb  wenn  baö  2Cb- 
brechen  nid)t  gef>en  will,  ein  in  ber  ©pirituäfampe  bis  $um  9?otr)glü()en 
er&ifcteg  ©laeftctocben  auf  ben  (Schnitt  auffegen.  (J$  iff  gut,  wenn  man 
bie  @d)nittr<mber  in  bec  gtamme  ber  <Spiritu6lampe  fo  weit  erfjifct,  bajj 
fte  ftd)  abrunben. 

Sange  ©aäfeitungen  fefct  man  gewo&nlicr)  au$  mehreren  <Stucfen  ju= 
fammcn,  unb  giebt  ifmen  jugleid)  baburd)  eine  gewiffe  33eweglicr;feit. 
SDie  SSerbinbung  gefd)ief)t  burd>  Gautfctyouc,  wenn  bie  ©afe  nid)t  etwa 
fceifj  ober  mit  Reifen  Dampfen  gemengt  jtnb.  Gautfdjoucplatten  t>on  % 
bis  %  2inie  Dicfe  werben  in  etwa  1%  äoU  breite  ©treifeo  gefdjnitten, 
an  bem  (£nbe,  wetdjeä  gebraust  werben  foH,  über  ber  ©pirituölampe  er* 
wärmt,  um  eine  ©faörSfjre  gelegt  t>on  etwaö  betr^tlirfjerer  Dtcfe,  al$  bie= 
jenige  ber  ju  wrbinbenben  ©aäleitungäftücfe,  über  ber  SRofjre  abgefdjnitten 


man  alfo  Engere  £eit  f)eif}e  Dampfe  burdj  ein  fordjeg  SSerbinbungSftücf 
ju  fuhren  &at,  ijt  ba$  §autfd)ouc  ni<tyt  anwenbbar,  unb  mufj  burd)  £f)icr= 
blafe  erfe|t  werben ,  bie  man  nafj  umlegt. 

Die  ©a$leitung6r6f)ren  werben  fafi  immer  tjermittelft  Stört  in  ben 
#al$  ber  ©aäentbinbungS»  unb  anberer  ©efS&e  eingefefct.  9hir  biegte, 
feine  äorfe  ffnb  brauchbar.  Grf)e  fie  eingepaßt  werben ,  mad)t  man  fte 
burefc  Ätopfen  weiefc.  Dt*  ßoe^er  für  bie  ©aäleitungen  flicht  man  mit 
einer  Pfrieme  t>ar  unb  weitet  fte  mit  runben  geiCen ,  ben  fogenannten 
fXatfenfd?waJn$en ,  bis  jum  gelingen  Durcfymefler  au«.    S3ei  einiger 


Big.  241. 


fftg.  240. 


(f.  gig.  240)  unb  mit 
ben  frtfdjen  <5d>nitts 
ranbern  burcr)  2Cn= 
einanberlegen  jufam* 
menge!lebt.  DaSfer* 
tige  @autfrf)oucr6f)rs 
d)en  iie^t  man  fcon 
ber  ©laärofjre,  unb 
fdmüret  e$  mitbün* 
nem  SSinbfaben  auf 
ben  (Jnbenberjuoer: 
binbenben  ©laörof)^ 
ren  feflt  (gig.  241). 
DtefeSBerbinbungen 
ffnb  üollig  luftbidjt. 
Durd)  tyeifje  2Baffer= 
bÄmpfe  werben  je- 
boef)  bie  9?af)te  wies 
ber  gelSft.  ©obalb 
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Sorgfalt  fd^Cieft  Äcrf  unb  r>jüs  luftbicht  an  einander,  fo  ba§  man  feinen 
Ättt  nctbig  hat.  3ff  *«  nctf^,  fo  oerf  ittet  man  an  Stetten,  bte  nidjt 
§tt  f>et§  werben,  mit  (Biegellacf ,  an  folgen,  bie  hoher  erhifet  n?rrben ,  mit 
Setnok  ober  ©lafetfitt,  einer  ©erreibung  t>on  JBetnol  mit  plaffifdjem  2$on. 
Diefer  Äitt  wirb  nod)  ji^er  unb  faltbarer,  wenn  man  in  bera  geinol  ge* 
fajmofjenrt  Gaoutfdwue  auflofr. 

Der  (Ba«leitung  untergeorbnet  ftnb  bie  Siojer^ettgr^ren ,  bte  2Cu«* 
tnxfnung«ro&ren  unb  bie  $Baf$flafd?en. 

Die  €5icf)erf)ett«r6&ren  ftnb  fdjon  in  §.  144  befä)rieben,  ir)re  ge= 
n>6r>nttd?fle  gorm  ifi  au«  gig.  195  6  unb  c  €>.  239  erfmjtlitt). 

Die  Xu«trocfnung«ro$ren  ftnb  etwa  Vi  3ott  weite  Stafetten, 
gig.  242.  Dura?  Äorfe  werben  fte  mit  ber  @a«lettung  oerbunben,  hinter 

8tg.  242. 


ben  Äorf  legt  man  &unäd)fr  etwa«  S3aumwoUenboa?t,  bamit  bie  ©a«s 
leitungSroVe  buref)  ba«  jerfliefienbe  Gtylorcalcium  ntcr>t  ju  tetcf>t  t>erftopft 
wirb ;  ber  übrige  £f)eil  ber  JRofjre  ift  mit  etwa  erbfengrojjen  Gtylorcaletum= 
ftuefen  gefallt. 

Die  SBirfung  ber  $Bafd>f lafdjen  i(t  bereit«  in  §.  120  befprodjen; 
ir>re  gorm  ifi  au«  gig.  168  auf  0.  204  unb  au«  gig.  195  auf  @.  239 
erft*tlid). 

Ueber  bie  ©a«auffammlung«ger<Jt^e  ifl  ba«9*6t$tge  fd>on  <3.80 
unb  81  angegeben. 

§.401.  ©efa'fle  für  cftemifcfjen  (Sebraucn.  Die  ©efäfe,  Welche  bei  d>emi* 
fdjen  Arbeiten  gebraust  werben ,  ftnb  au«  ©la«,  ^orjettan,  feuerfejten 
Sfjon  ober  Statin. 

Die  @la«gef<5f.e  Jjaben  oor  allen  anberen  ben  SSorjug,  baf  fte  fef>r 
glatt,  unangreifbar  unb  jugleictj  bura)ftd>tig  ftnb;  fte  oertragen  jebodj  feine 
r;or>en  Temperaturen, 
«ig.  243.  tfu&er  ben  in  §.  389  bereit«  an* 

^  244.  geführten  ^robirglä1  fern  unbitflbdjen 
f^2üü^^  brauet  man  nod)  grS§ere©läfer  jur 
|l  7W  Aufbewahrung  oon  glufftgfeiten  ent* 
m  Weber  oon  Gpltnberform  ober  83ed)ers 
}  M  form.  DieGplinber,  gig.  243,  f)a* 
vc^aJtti!^^  ben  bot  ben  23  edjern,  gig,  244,  ben 
SBorjug  gr6ferer  £altbarfeit;  wegen 
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ber  £icfe  tf>rec  S36ben  fännen  fte  aber  nicfyt  erwärmt  werben ;  bei  SSecfjem 
iff  bie«  m&glicf),  wenn  (Te  recf>t  bünn  unb  gleichmäßig  im  ©lafe  fmb ;  man 
gig.  245.  tan»  bann  barin  fod)en  unb  einbampfen.  S8ei  län- 

gerem <3tef>enlaffen  bebeeft  man  bie  £)effntmgen  mit 
einer  ©laSplatte.  3u  einer  l&igeren  Erwärmung, 
mit  ber  fein  tfbbampfen  oerbunben  fein  foll,  bienen 
bie  bauchigen  Äolben,  gig.  245,  bie  fogenannten 
Sigerirgläfer.    2Cud>  fte  muffen  befonberä  am 
85oben  gleichmäßig  bünn  fein,   glad)e  ©totalen, 
Uf)rglctfer  brauet  man  für  t>erfd)iebene  3n>ecfe. 
tfu«  9)or$eü*an  gefertigt  finb  befonberS  biefe  JReibfdjalen  mit  Leiber 
jum  9)uloern  ber  ju  unterfudjenben  Stoffe,  gig.  246,  bunne  flache  ©cha* 
len  mit  tfuögup,  fogenannte  2(bbampf fetalen,  gig.  247,  unb  fleine 
bunne  Stieget  mit  Werfet  jum  ©lüfjen,  gig.  248. 
gig.  246. 

gig.  247.  gtg.  248. 


Söon  ^ongerit^en  brauet  man  nur  ^effifcfye  «Schmeljtiegel  Don 
üerfdjiebenen  ©räfen,  unb  biefe  nur  fetten. 

©la$  unb  *PorjeUan  muf  t)or  fet>r  rafchem  Eemperaturwechfel  in  tfdjt 
genommen  werben;  baö  ©las  jerbricht  fef)r  leicht  bei  ungleicher  Orrwctrs 
mung ,  baö  ^orjellan  befommt  wemgfrenä  SRiffe  in  ber  ©lafur  unb  lann 
bann  nid>t  mehr  oollfrdnbig  gereinigt  werben. 

23on  «Platin  ift  oorjüglich  ein  Stieg  eichen  mit  £ecfel  jum  ©lüften 
unb  (Schmelzen  folcher  <3toffe  notftwenbig,  welche  baä  9>orjellan  angreifen, 
ober  in  ifrni  ntrf>t  bie  geh&rige  £ifee  annehmen  f6nnen.  gür  manche 
3»ecfe  ift  jeboch  eine  flache  9>latinfchale  üoraujieben. 

Jg>infid^tltcf>  ber  $öorfuht$maf?regetn  beim  ©ebraud&e  be$  $latin6  oer= 
weifen  wir  auf  §.  369  ©.  403. 

Srocfncti  into  SBagen»  gafl  alte  Stoffe  werben  t>or  ber  djemifchen  §.  402. 
Unterfurfjung  in  ein  meftr  ober  weniger  feines  ^)u(oer  oerwanbelt,  ftnb 
bann  aber  auch  oorjüglich  fähig ,  Gaffer  aus  ber  feuchten  £uft  51t  ab« 
forbiren  (oergl.  §.  49).  £iefe$  r>p9coffoptfcr>e  5Baffer  geftort  nun  nicht  $u 
iftrer  Bufammenfefcung  unb  muf  oor  ber  Unterfuajung  burch  tfuötrocfnen 
entfernt  werben.  S5ei  groß eren  Quantitäten  gefdjie&t  bie*  burd)  #u6= 
breiten  auf  einer  ^orjeltanfdjale  unb  längere«  ©teftenlaffen  auf  bem  @anb* 
babe,  bei  geringeren  Quantitäten  in  einem  Siegel  burch  (Jr&ifcen  über 
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ber  Söerjeli^'fdjen  Sampe,  jebodj  ofme  bie  Temperatur  bt«  jum  ©lüfjen 
ju  jreigern. 

Da«  SOBägen  be«  getrotteten  (Stoffe«  muß  fo  oorgenommen  werben, 
bafj  er  n)4f^renb  beffelben  feine  geudjtigfeit  anjiefyen  fann,  olfo  inbem 
man  ifm  entweber  in  jwet  mit  ifjren  Otönbern  jufammengelegten  Uforgldfern 
einfließt,  ober  in  eine  am  einen  Grnbe  jugefömoljene,  am  anberen 
Derforfte  ©Ia«r6r)re  bringt,  ober  aud)  inbem  man  ifm  in  bem  bebecften 
Stiegel  läßt,  wenn  er  oorf>er  geglüht  war. 

SBie  eine  SBage  ju  prüfen  unb  ju  gebrauten  \\t,  ftnbet  ftd)  in  §.  23 
bi«  27  au«füf)rlid>  erörtert. 
§.  403.  Sluftöfeit  titib  9lb  Dampfen.  Die  2Cufl6fung  gefdjte^t  am  beffen  in 
ben  bauchigen  Staffen  (gig.  245).  3n  ifmen  toerbampft  ba«  tfuflSfung«* 
mittel  ntdjt  &u  rafcfy ,  inbem  bie  Dämpfe  au«  bem  engen  ^alfe  nicfjt  fo* 
gleid)  einen  2fu«weg  finben  unb  in  SBerü&rung  mit  bem  filteren  oberen 
Steile  be«  dJefciße«  großtentfjeil«  wieber  »erbietet  werben,  ginbet  bie  #ufs 
lofung  unter  fet>c  (rarfem  #ufbraufen  ©tatt,  fo  legt  man  bie  glafdjen 
auf  bie  <Seite,  fo  baß  bie  aufgeworfenen  S3l<tedjett  ntd>t  jur  £)effnung 
()inau«gelangen  fonncn. 

Die  tfbbampffcbalen  jeigt  gig.  247.  <SoU  ba«  2Cbbampfen  fo  lange 
fortgefefct  werben,  biö  ein  trocfener  SRücfftanb  bleibt,  fo  muß  bie  gule|t 
j^^flöffiQe  SERaffe  mit  einem  (Spatel  fleißig  umgerührt  werben,  bamit 
nichts  »erfprifet.  3u  (Spateln  nimmt  man  gewofjnltcb  an  beiben  Grnben 
runbjugefd)mol$ene  (larfe  ©la«rotyren. 

3n  ben  gälten,  wo  eine  S&fung,  e^e  etwa«  ©eitere«  mit  ifw  \>orge= 
nommen  werben  fann,  eingebampft  werben  muß,  ffyrt  man  aud)  bie  go- 
fung  in  ber  (Schale  au«,  jebodj  wenn  fte  nacf)  ber  Grinwirfung  be«  26fung«» 
mittel«  aufbraufr,  mit  ber  Söorftc&t,  baß  man  bie  oerfprifcte  gluffigfeit  in 
einem  übergefrülpten  Trister  auffangt  unb  biefen  nad^er  mit  einer  <Sprifc= 
flafdje  (f.  gig.  257)  abwäfdjt. 

Digerirflafdjen  unb  (Schalen  befcfylagen  ju  Anfang  ber  (5rf)ifcung  oon 
außen  mit  ©affer,  befonber«  wenn  man  fie  frei  über  ber  <Sptritu«lampe 
erfyifct;  in  biefem  galle  muß  man  tfcren  Söoben  einigemal  mit  einem 
Tucfye  abwifdjen,  bamit  fte  nicfyt  jerfpringen,  wenn  größere  ©affertropfen 
bi«  $um  Reifen  Steile  fjerabflteßen. 
§.404.  Ufr  treu,  2lu$wafc*)cm  3m  Dritten  tfbfcfynitte  würbe  nur  fdjledjt* 
f)in  gefagt,  baß  bie  Trennung  eine«  OJieberfcfyla'ge«  oon  ber  gluffigfeit,  au« 
ber  er  entfranb,  burd?  giltriren  unb  2Tu«wafd)en  bewirft  wirb.  Dabei  ftnb 
aber  oiele  wichtige  9*ebenum|ränbe  ju  beachten. 

3um  giltriren  bient  bei  analotifd&en  Serfudjen  nur  feine«  weiße«,  um 
geleimte«  Drucfpapier,  welche«  beim  Verbrennen  feinen  beträc&tlidjen 
#fd>enrücffranb  fiinterläßt.  Der  S5etrag  biefe«  tffcbenrucffhmbe«  muß  oor 
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bem  SBerfudje  genau  befrimmt  werben,  bafjer  man  wof)l  tfmt,  gleid)  eine 
größere  iQuanttt^t  oon  einer  giltrirpapierforte  anjufdjaffen. 

flu«  bem  giltrirpapiere  bilbet  man  <5pi1$bMel  oon  ber  gorm  ber  gig. 
249 ,  inbem  man  ein  oiereefige«  ©tiicf  Rapier  auf  bie  in  gig.  250  ange-- 

ffig-  250.  «ig.  251. 


gebene  3öeife  jufammenlegt  unb  bann  fo  abfdmeibet ,  bafj  bie  (gpifce  a 
m6glid)ft  genau  ba«  Gentrum  be«  Ärei«bogen«  bc  ifr  unb  Offner,  fo  bafj  auf 
ber  einen  »Seite  ba«  Rapier  breifad)  über  einanber  liegen  bleibt.  3u  biefen 
giltern  geboren  ©la«trid)ter,  gig.  251,  beren  Seitenwänbe  nad)  ber  Spifce 
&u  unter  einem  SEBinfel  twn  60°  gegen  einanber  geneigt  ftnb,  fo  bajj  o6c 
ein  gleicfjfeitige«  Dreiecf  wirb.  £)a«  Rapier  fdjliejtt  ftd),  wenn  biefe  33e= 
bingungen  erfüllt  ftnb,  wenigften«  im  oberen  Steile  eng  an  bie  £rtd)ter= 
wanbe  an  unb  wirb  t>on  if>nen  gehalten. 

©tefjt  man  eine  glufftgfeit,  in  welcher  fuSpenbirte  Steile  fdjwimmen, 
auf  ein  foldje«  gilter,  fo  jief)t  ftd)  ba«  glufftge  jwifdjen  ben  ^apierporen 
burd),  »etyrenb  ba«  2Cufgefd)Wemmte  auf  bem  Rapier  $urucfgef)atten  wirb. 

<5f)e  man  eine  glufftgfeit  filtrirt,  läfjt  man  fte  fo  lange  ftefjen,  bis  ftd) 
ber  9?ieberfd)lag  gut  abgefegt  f)at,  unb  gieft  wo  m6gltd)  bie  obere  flare 
glüffigfeit  für  ftd)  ab,  man  becant^irt. 

S3eoor  man  ben  9fteberfd)lag  felbfr  auf  ba«  gilter  bringt,  mufj  man 
biefe«  gut  benefcen,  bamit  e«  ftd)  fefl  an  ben  Strtcfjtec  anlegt  unb  bamit 
ftd)  feine  9>oren  etwa«  fdjlief  en.  £en  9Weberfd)lag  rüf)rt  man  mit  Sßaffer 
an,  ober  im  befonberen  galle  mit  einer  anberen  paffenben  glüffigfeit,  giefjt 
ba«  gilter  bi«  $um  9tanbe  ooll  unb  erfe"fet  ba«  Durchgelaufene  burd)  neue 
2(ufguffe;  $ule|t  fpuf)lt  man  ba«  ©efa^,  in  bem  ftd)  ber  9tieberfcf)lag  be= 
fanb ,  au«  unb  gteft  aud)  biefe  @pu^lflufftgfeit  auf«  gilter. 

£a«  Aufgießen  ber  glufftgfeit  auf  ba«  gilter  muf  olme  Söerluft  au«= 
geführt  werben,  b.  f).  of)ne  bafj  ftd)  etwa«  glufftgfeit  über  ben  9fcanb  be« 
©efäfje«  f)inütberjief)t  unb  unten  abtropft.  3)?an  legt  be«f)alb  einen  ©la«; 
flab  an  bie  (Stelle  be«  ©efäf ranbe« ,  wo  ber  tfbfhtfj  frattftnfren  foll  unb 
I.  30 


Digitized 


gifl.  252. 


460  (tyemifte  öerSttV  unb  Operationen. 

lägt  am  ©la«ftabe,  tüte  e«  frg.  252  geigt ,  abfließen.    3nbem  man 

mit  bem  ©la«frabe  abwarte  jfreid)t,  nimmt 
man  ben  beim  Umfehren  be«  ©efa£e«  etwa  am 
SKanbe  ^ngenbleibenben  tropfen  ab.  Um  bte 
legten  *Refte  eine«  «Wieberfchlage«  auf  ba«  giU 
tec  ;u  bringen,  mup  man  häufig  bie  glatt  ab= 
gefdjmttene  gähne  einer  geber  anwenben. 

Der  SKücfftanb,  welcher  auf  bem  gilter  bleibt, 
ijr  inbejj  nad)  bem  Ablaufen  ber  <Spuf)lflufftgtett 
nod)  feine«weg«  rein,  fonbern  r>alt  burd)  2fuf= 
faugung  einen  Sf)ei(  berjenigen  glüfftgfett ,  auö 
welcher  er  gefdttt  würbe,  gurucf;  bauen  wirb  er  burd)  ba«  fogenannte 
2fu«wafchen  ober  2(u«fufien  befreit. 

Da«  tfu«wafchen  befielt  barin,  bafj  man  SBaffer  ober  in  befonberen 
gälten  eine  anbere  paffenbe  glufftgfeit  auf  ba«  gilter  aufgiegt,  baburd? 
bie  im  9*ieberfd)lage  unb  im  giltrirpapier  jurütfgehaltene  gofung  üerbünnt 
unb  an  mal  ig  gang  »erbringt,  tnbem  man  ba«  tfufgiejjen  be«  Söaffer« 
nad)  bem  Ebflujj  be«  früheren  einigemal  wieberholt.  9ttan  fefct  bat  '#u«= 
tvafa)en  fo  lange  fort,  bi«  ein  tropfen  ber  burd)laufenben  glufftgfett  auf 
einem  Ufirglafe  ohne  9Rucfftanb  »erbampft,  ober  wenigflen«  fo  lange,  bi$ 
man  burd)  SReagentien  feinen  »on  ben  in  ber  ju  entfernenben  Sofung  ent* 
haltenen  (Stoffe  ju  erfennen  »ermag. 

Da«  2(u«wafchwaffer  giejjt  man  befonberö  julefct  in  gorm  eine«  feinen 
©trahle«  auf  unb  fteht  gugleid)  mit  barauf ,  baf  man  ben  ganzen  9*ieber= 
fd)lag  »on  ben  oberen  9tcmbern  be«  gilter«  f)inwegbringt  unb  in  beffen 
(Spi&e  $ufammenfpühlt.  ÜBan  l&$t  baher  ben  @trahl  immer  suerft  auf 
bie  obere  Äante  be«  gilter«  wirfen. 


«ig.  253. 


Den  5öafferflrar)t  erhält  man  burd)  bie  fogenannten 
eprifeflafd)en,  gig.  253.  (Sine ©la«rof)re ,  n>eld)e 
an  einem  dnbe  ju  einer  feinen  ©ptfce  au«gejogen  ijr, 
ftetft  mitteilt  eine«  tförfe«  luftbid)t  auf  einer  glafd)e. 
S3lä|t  man  ?uft  burd)  bie  JRtyrenSffnung  ein  unb 
»erbidjtet  baburd)  bie  2uft  in  ber  glafd)e,  fo  n>trb  nad) 
rafd)em  Umf^ren  ba«  Baffer  fo  lange  burd)  bie 
£)effnung  herausgetrieben,  bi«  fta)  bie  guft  in  ber 
glafd)e  wieber  auf  bie  gewöhnliche  Did)te  auSgebehnt 
hat.  Diefe  gorm  ber  ©pri&flafche  ift  jebod)  nur  bann 
anwenbbar,  wenn  mit  f altem  SBafier  au«gemafd)en 
wirb. 

Um  mit  heifem  ^Baffer  au«juwaf(hen,  letpt  man  bie 
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2fu«flu§rSf)re  (fter)e  gig.  254)  bi«  auf  ben  SSoben  einer  Digerirflafcfje  geben 
unb  biegt  fie  aufen  nacf)  abwart« ;  burcfj  ben  Äorf  gebt  eine  jweite  SKofjre, 
burd)  tveld>e  8uft  eingeblafen  wirb,  fo  baj?  ba«  5öafier  burd)  bie  erffe  £R6t>re 
au«flie§en  mu$.  Die  gan&e  glafdje  lägt  ft<f>  auf  ein  <3anbbab  (feilen,  um 
ba«  barin  enthaltene  Söaffer  warm  $u  ermatten. 

&ig.  255. 

Bio-  254. 


5Bal)ccnb  be«  giltrirett«  fefct  man  bie  Sridjter  in  einen  giltrirfMinber, 
beffen  Einrichtung  au«  gig.  255  erftdjtlid)  ijt. 

Da«  2(u«wafd)en  gebort  ju  ben  langwierigen  unb  langweiligen  £)pe= 
rationen,  aber  aud)  jugleid)  ;u  ben  unentbehrlichen. 

(Bluf>cn.    Da«  ©luljen  geht  jwar  allerbin'g«  in  9>latintiegeln  am  §.405. 


Tstg  256. 


fdjneUften ,  inbeffen  reiben  in  ben  meiften  gälten 
Siegel  ober  <3d)alcben  oon  bunnem  $)or$e(lan  au«. 
3ur  Grrhifcung  ber  Siegel  wenbet  man  eine  S5er= 
5eliu«'fd)e  £ampe  an ;  ber  Siegel  wirb  in  einen 
Dreifuß  au«  jufammengewunbenem  Drahte  gefaxt 
unb  auf  ben  weiteren  ©lühring  be«  Sampenftatio« 
gefefct,  wie  e«  gig.  256  jeigt.  Daburcf)  wirb  ber 
3B<kmeoerluft  burd)  gortleitung  fehr  oerminbert, 
unb  bem  Siegel  bie  2B<kme  ber  3öeingeif*flamme 
oollfta'nbiger  jugeför)rt. 

Gr«  ifi  nicht  m6glid),  einen  9lieberfcf)lag  fo 
oollftänbig  oom  giltrirpapier  herunterzubringen, 
ba§  man  ba«  gilter  ganj  befeitigen  f6nnte.  Sttan 
muf  e«  be«halb  mit  oerbrennen,  au«  bem  begann* 
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ten  2ffcbenger)alt  be$  gebrauchten  giltrirpapierö  ben  SSetrag  ber  oon  ihm 
berrübrenben  Tffdje  berechnen  unb  biefen  oom  ©eroidjte  be$  ganjen  ©lur); 
rücffranbeS  abgeben. 

£)ie  gtlter  werben ,  nachbem  fte  auägewafchen  jtnb,  erft  auf  gliefjpapier 
gelegt  unb  oor  bem  ©lür)en  oollfommen  lufttrocfen  gemacht.  2)er  gr6fjte 
Sf)eil  be$  9Jieberfcr)lage$  loft  ftrf>  barm  leicht  oom  Rapier  ab;  er  wirb  in 
einer  ^orjetlanfdjale  aufgefammelt,  unb  erfr  in  ben  Siegel  gegeben,  nad)= 
bem  ba«  Rapier  be$  gilter«  oollfiänbig  ju  2ffd>e  oerbrannt  i(r.  £)ie$ 
bauert  befonber«  in  bem  galle  fcr>r  lange,  wo  ber  9fceberfchlag  in  ber 
tfuäwafcbflufftgfeit  nicht  ganj  unl6öltcf>  unb  baher  baä  Rapier  oon  einer 
<3aljl6fung  burchbrungen  ijl,  wie  j.  95.  beim  (Blühen  ber  gilter,  auf 
gig  257.  welken  ftch  phoSphorfaure  tfmmoniaftatferbe  be= 

ftnbet.  Um  bie  Sßerafcfyung  be$  gilterpapierö  ju 
befd)leunigen,  jerfdmeibet  man  baffelbe  unb  tr^gt 
eö  in  einzelnen  Portionen  ein,  ober  man  legt 
ben  Siegel  fdjrctg  auf  ben  £>reifup  unb  Idft  bie 
<3pirttu$ffamme  auf  feinen  SSoben  wirfen,  wÄh* 
renb  bie  atmofpr)afrifche  $uft  tn  feine  oorbere 
Oeffnung  eintreten  fann.  £)urcr)  Verlegen  be$ 
£)ecfel$  (fter)c  gig.  257)  beforbfrt  man  ben  2uft= 
zutritt  unb  bamit  bie  Verbrennung. 

Nachbem  bieg  gilterpapier  o6lltg  oerafcht  ifr, 
brebt  man  ben  Htm  be$  ©luhringeS  fo,  bajj  ber 
Siegel  au«  ber  glamme  fommt,  unb  bringt  ben 
eigentlichen  9*ieberfchlag  hinein,  bie  lefeten  JRefte 
M  9fieberfchlage$  Uf)vt  man  mit  einem  feinen  geberchen  ab. 

gig.  258.  3«m  Angreifen  ber  f>et= 

flen  Siegel  nimmt  man  eine 
^ineette,  ober  noch  beffer 
bie  in  gig.  258  abgebilbete 
Siegeljange.  Durcr>  %n* 
greifen  mit  einer  ^incette 
wirb  ber  Siegelranb  leicht 
oerbogen. 
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I.   Umfang  unt>  SBert^  t>er  Ianbrotrt$fc£aftlicf>en 

SRmetaloäte. 

9Jur  fefjr  wenige  ber  ©efteine,  welche  in  grSfjerer  2Tu$behnung  &or=§.406. 
fommen,  fmb  reine  chemifche  Söerbinbungen ;  bei  weitem  bie  SD?et>rgar>t 
berfelben  beftefjt  au$  einem  mechanischen  ©emenge  mehrerer  einfacher  ty: 
mifcher  Söerbinbungen  ober  Mineralien.  Allein  bie  tfn$af)l  foldjer  Swines 
ralien,  welche  al$  wefentliche  95eflanbtr)ctte  t>on  geisarten  auftreten,  i(l 
feineäwegä  fet)r  groj?,  unb  nur  biefe  fmb  für  lanbwirthfcfjaftliche  fragen 
oon  2Bid)tigfeit.  Snbem  wir  in  biefem  tfbfdjnitte  eine  S3efchretbung  ber* 
felben  geben,  berechtigen  wir  oorjüglich  if>re  chemifchen  (Jigenfchaften, 
benn  nur  fo  ifi  e$  möglich,  eine  richtige  @mfid>t  oon  bem  $öerf)ältni|fe 
$u  gewinnen,  in  welchem  bie  Mineralien  jur  2>ammerbe  ober  bem  9>flan= 
jenboben  unb  ju  ben  Wanjen  felbfl  flehen.  S3et  gehöriger  S5eru<fftcr>ti= 
gung  ber  chemifchen  Grigenfcbaften  liefert  aber  bie  Mineralogie  eine  fef>r 
wichtige,  ja  unentbehrliche  ©runblage  ber  Jöobenfunbe;  fte  jeigt,  welche 
Elemente  unb  in  welcher  Söerbinbung  biefelben  im  S5oben,  al$  bem  23er* 
witterungäprobuete  ber  gelgarten,  oorfommen  fännen. 

£abei  genügt  e$  nicht,  bie  chemifche  3uf ammenfefcung  ber  Wlu 
neralien  für  fid?  anzugeben.  £)iefe  hat  nur  wenig  33ebeutung,  wenn  man 
auf  er  ihr  nicht  zugleich  bie  UmfMnbe  fennt,  unter  welchen  ftdj  bie  ein* 
jelnen  Mineralien  jerfefeen,  unb  bie  ©toffe,  in  welche  fte  bei  ber  3er* 
fefeung  5  er  fallen.  Namentlich  oerbtent  bie  Verwitterung  ber  Mine- 
ralien,  b.  h.  bie  2frt  allmctliger  3erfefeung  beachtet  $u  werben,  welche  bie 
Mineralien  unter  bem  blofjen  <£influffe  ber  tftmofpha're  erleiben. 

(Sfeimtföe  3ufammenfefcuna.  ber  S&tneralten  unb  3fomorvf)i«*  §.  407 
mu$.    2Bte  bei  ben  chemifchen  93crbinbungen  im  Allgemeinen,  fo  hang*" 
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aud)  bei  ben  Mineralien  in«befonbere  alle  roefentlid)en  @igenfd)aften,  als 
©eftalt  ber  Äroftalle,  £>icbte  unb  Jp&tU  auf  ba*  3nnigj!e  mit  ber  djemi* 
fefoen  3ufammenfefcung  jufammen.  2Tber  bie  d)emifd)e  äufammenfefcung  ber 
Mineralien  felbjf  fd>etnt,  wenig  jfenS  für  ben  erffrn  Hnblicf  nicht  immer 
auf  2(equh>alenten  *  S$erf)Ältniffe  juräcfgefubrt  werben  ju  formen.  @o  ergiebt 
ftd)  bei  ber  Unterfucbung  aud)  ber  reinflen  .Ralfe,  ber  fogenannten  italffpatbe, 
ba§  in  ibnen  gewSfmlid)  neben  Jtalferbe  etwaä  £alrVrbe,  (5ifenorobul  unb 
Manganorpbul  t>orfommt  unb  jwar  in  fo  febwanfenben  Söerb&tniffen ;  ba|j 
man  fte  n\d)t  wohl  als  mit  ber  erfien  ju  £oppelfal$en  oerbunben  anfehen 
fann.  3n  gleicher  SBeife  iff  ba«  neutrale  foblenfaure  ©fenojwbul  al«  Mi* 
neral  faft  nie  frei  oon  geringen  Mengen  ber  Äalferbe,  &alferbe  unb  be$ 
ManganorpbulS.  Grnblid)  gilt  aud)  baffelbe  für  bie  fofjlenfauren  SBerbin* 
bungen  ber  Salferbe  unb  be$  Manganorobul«. 

Söie  aber  in  biefem  unb  in  t>ielen  anbeten  gdüen  Äalferbe,  Salferbe, 
Grifenorobul  unb  Manganorrbul,  benen  ftd)  aud)  Jtalt  unb  Patron  anfdjlie* 
fjen,  in  oSllig  unbeflimmten  Mengen- neben  «inanber  auftreten,  fo  ftnb  eS 
nod)  mehrere  anbere  ©ruppen  ebenfowobl  wn  ©durert,  al*  t>on  SBafen, 
weldje  einanber  begleiten ,  ofme  in  einem  tfequwalenroer&ältniffe  ju  einanber 
ju  jte&en ;  wir  machen  unter  tynen  nur  nod)  trie  Gruppe  t>on  (Sifenorpb,  Mam 
ganorttb  unb  £f)onerbe  nambaft.  Sc  mannigfaltig  inbef  aud)  jwifcfyen  ben 
einzelnen  83afen  ober  Sauren  einer  ©ruppe  ba$  33crf)a[tnt£  beö  93orfom* 
men$  fein  mag ,  jletö  bleibt  ba$  83erf)dltnifj  jrrifd^en  Dem  ©auerffoffgebalte 
aller  SSafen  unb  bem  @au*r(roffgefyalte  aller  ©äuren  ein  feße$,  mit  Hequi* 
oalentüerbÄltmffen  ubereinfrimmenbeä.  So  betragt  in  allen  Äalffpatbcn, 
mag  aud)  mehr  ober  weniger  oon  £alferbe,  (Jifenorobul  unb Manganoppbut 
in  ihnen  enthalten  fein,  ber  Sauerftoffgebalt  ber  Äohlenfaure  boppelt  fo  x>iel, 
al$  ber  <5auerf!offgef)alt  ber  S3afen,  b.  bie  Äof)lenfaure  fommt  in  folget 
Menge  oor,  bajj  ffe  auf  alle  SSafen  oert&eilt,  nur  neutrale  ©alje  liefert. 

Die  Söafen,  weldje  einanber  in  ber  angegebenen  SBeife  begleiten,  ober 
roie  man  ftd)  gewäbnluj)  auflbrueft,  für  einanber  oicariren  f&nnen,  jeigen 
immer  in  ibrer  Söetbinbung  eine  gewiffe  Analogie,  bie  ftcb  am  beutlidjflen 
in  ben  Ärp(laügejralten  au$fprid)t.  ©o  froftalliftren  bie  neutralen  fo&len* 
fauren  ©al&e  ber  Äalferbe,  SEalferbe  u.  f.  w.  nid)t  allein  alle  in  gormen, 
bie  )u  einem  unb  bemfelben  jtrpjrallfofteme  geboren,  fonbern  bie  flbmeffungen 
ihrer  Ärojralle,  bie  Söinfel,  unter  benen  bie  Jpauptfldd)en  jufammenftofen, 
baben  nabe  biefelbe  ©ro§e.  Man  fagt  be€f>alb ,  bie  Äalferbe  fei  mit  ber 
üalferoe,  bem  £ifenorpbul  unb  Manganorobul  ifomorpf),  b.  i).  bie  ge- 
nannten SBafflt,  benen  ftd)  nod)  einige  anbere  anreiben,  geben  mit  berfeU 
ben  <S5ure  nad)  bemfelben  €>d)ema  oerbunben  ©alje,  beren  JtroftaUe  l)ins 
ftd)tlid)  ber  «Sommetrie  ber  ©efralten  oSllig,  unb  r>infid)tlid)  ilirer  einzelnen 
2(bme(fungen  fct>c  nal)e  mit  einanber  ubereinfrimmen. 
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QZ$  ift  für  unferen  $wd  nicf>t  notf)ig,  weiter  in  baä  Söefen  be$  3>fomor- 
ftytmvi*  unb  bie  mannigfaltigen  anberen  (Bruppen  ifomorpfjer  (Stoffe,  ifo* 
morpf)er  S3afen  unb  ©äuren  einjubringen.  (SS  reicht  bin  einjufe&en ,  baf 
nur  foldje  ©toffe  für  einanberoicariren  f innen,  beren  entfpred)enbe23erbinbun= 
gen  wenn  aud)  nicfot  gleite,  bod)  fef)r  a^nlidje  Ärpftallformen  barbieten,  unb 
bafj,  wenn  oon  einem  ©toffe  eine  gewiffe  SWenge  burdj  einen  anberen  ifomor= 
pf)en  ©toff  erfefet  i|t,  biefe(£rfe&ung  nad)  ben  SBerfcältniffen  t^rer  tfequioalente 
jtattftnbet,  fo  befielt  bie  reine  neutrale  fof)lenfaure  jtalferbe,  ber  oSllig 
reine  äalffpatfy  auä: 

Äalferbe   .  56,3 

Äof)lenfäure  43,7; 
tjl  nun  wie  im  SSitterfpatf)  bie^lfte  ber  Äalferbe,  namlidj  28,1  burdj  Zaib 
erbe  erfe|t,  fo  treten  für  28,1  ©ewid)t$tf)eile  Äalterbe  nietet  ebenfo  oiel  ®e= 
wid)t$tl)eile  Salferbe  ein,  fonbern  nur  20,7.  2>a$  ^equiualent  ber  Äalferbe 
ifl  ndmlicr;  (250  +  100=)  350,  Dasjenige  ber  SSalferbe  (158+  100=) 
258,  unb  t*  »er&ält  fiä>  350  :  258  =  28,1  :  20,7.  Die  3ufammenfe= 
fcung  be*  S3itterfpatr;e$  ifl  bemnacr): 

Äalferbe  .  28,1 

Salferbe  .  20,7 

Äof)lenfdure  43,7 

92^5 

ober  in  100  Steilen: 

JTalrerbe  .  30,6 
Slalferbe  .  22,2 
Jtofleufaure  47,2 

100,0 

^JcrtDittcrutto  ber  9Ät«eralteii.    S3ei  ber  SBer  Witterung  finb§  408 
befonber«  ber  ©auerftoff  ber  2ftmofpf)<$re,  ba«  SBaffer  unb  bie  Äofjlenfcmre  | 
tf)dtig. 

Der  ©auerjtoff  wirft  namentlich  auf  fold>e  SBerbinbungen  jerfefeenb 
ein,  in  welchen  (5ifen  ober  Mangan  al6£)robul  enthalten  ftnb,  inbem  er  biefe 
legten  in  £)robe  überfuhrt.  Daburd)  wirb  aber  bie  frühere  SöerbinbungSweife 
ge|t6rt;  benn  bie  entftanbenen  £>rpbe  bilben  mit  ben  ©äuren  anber*  frojfaU 
lifirenbe  <Salje,  aß  bie  £>ppbule  unb  bie  mit  ifjnen  gewoljnlid)  jugleicr)  oor= 
fommenben  ifomorpf)en  SSafen.  Die  frühere  $orn»  ber  ärofraUe  fleJ>t  nidjt 
mefjr  in  einem  wefentlidjen  3ufammenf)ange  mit  ifcrer  djemifdjen  äufammen- 
fcfcung;  jte  umfdjliejjt  nur  lofe  ein#aufwerf  anber*  gematteter  neugebilbeter 
ärpftalie.  Gine  Drpbation  tjl  be*f>alb  mit  einer  medjaniferjen  Auflockerung 
ber  SRineralmaffen  «erbunben,  burd)  welche  bei  SBergrofjerung  ber  £>berfläcr;e 
aud)  bie  weitere  djemifcfye  3crfefeung  beforbert  wirb. 
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£)en  fräftigiren  Grinffafi  bei  ber  Verwitterung  übt  ba«  ©affer  au«. 
£>bgleicf)  nur  fe&r  wenige  Mineralien  barin  gerabeju  aufloölid)  ftnb,  wie  ber 
©ip$,  fo  verwittern  boefc  einige  unb  gerabe  fefjr  fejte  Söerbinbungen  M 
Mineralreiche*,  wie  bie  gelbfpat&e,  nur  baburcb,  baf  fte  ©affer  in  ftcf>  auf= 
nehmen;  fie  jerfallen  babei  in  iSeiicfce  2Clf  aliftlicate ,  welche  auSgewafcfcen 
werben  unb  in  unl&6lict>e  £obrate  t>on  Styonerbeftlicaten ,  welche  jurucf^ 
bleiben. 

m 

2)urd>  bie  Äo  f)lenf<Sur  e  ober  eigentlich  burcb  ba$  foblentfure&altige 
Söaffer  werben  ben  Mineralien  bie  tflfalien  unb  bie  alfalifdjen  (Srben,  bie  le^ 
teren  in  gorm  l6«lict)er  faurer  ©alje  endogen.  2fadj  folcfce  Silicate,  welche 
felbft  t>on  ©alpeterfäure,  wenigftenS  in  furjer  Beit  nicht  angegriffen  werben, 
fonnen  einer  längeren  Grmwirfung  ber  ÄobUnfaure  nicht  wiberfteben ;  aud> 
fte  verlieren  allmdlig  tr/ren  ©eftalt  an  ^Italien  unb  alfalifdjen  Grrben,  bie 
ft<f>  jugleid)  mit  wenig  itiefelfÄucetjpbrat  in  SBaffer  läfen,  w^brenb  bie  meiffr 
äiefelfäure  t  bei  13  frei,  theilö  üerbunben  mit  Sbonctrbe  unb  Grifenorpfc  jur  lief  bleibt. 

Selber  ijl  ber  ©erlauf  be«  djemifeben  $roceffe$,  in  welchem  bie  SBerwittes 
rung  bejle^t,  oon  ben  Mineralogen  unb  Cimifem  nod>  lange  nid)t  fo 
genau  unterfudjt  worben,  wie  man  e«  für  bie  SSobenfunbe  wunfefcen  mujj. 
3n  fielen  gMen  ftnb  wir  nod)  nid)t  im  <3tanbe,  benimmt  unb  in'«  ©njelne 
anzugeben,  wie  bie  Mineralien  $u  Wanjenboben  umgejralttt  unb  wie  all= 
mälig  i^rc  S3e|tanbt&eiU  in  2Cufl6fung  ubergefuf)«  werben ,  um  ben  *Pfian= 
jen  al$  9fof)rung  bienen  $u  fonnen. 
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1*    O  «  a  t  !• 

ÜÄit  bem  «Kamen  &ua  rj  werben  aüe  «Mineralien  bezeichnet,  »eidye  §•  409. 
ganj  ober  bod>  JftttptfM^  ««*  Äiefelfiure  —  Si  03  —  befielen  unb  jwar 
au*  a  jtiefelf&ure  (wtgL  §.  197).  ©ie  ftnb  aUe  ftyr  hart,  fo  ba§  fie 
auch  oon  fet)r  feinen  geilen  faum  angegriffen  unb  oon  fef)r  garten  2»e(Tern 
nicht  gerilt  werben,  baf  fte  ©laö  fehr  tetd>t  rifcen  unb  am  ®tat>te  gunfen 
geben.  Die  &uar&e  ftnb  r)Ärter#  al«  aüe  anberen  gen>6r>nltd>  oorfommenben 
«Mineralien.  ^inpchtlich  bergorm,  be«  ©lanje«  unb  ber  Durchftchtigfeit 
weisen  ffe  fe^r  weit  oon  einanber  ab;  jtc  ftnben  (ich  in  allen  garben  unb  in 
allen  Kraben  oon  ©lanj  unb  Durchftchtigfeit. 

«Man  unterfdjeibet  banad)  eine  grojje  3a()l  t>on  Unterarten,  welche  unter 
jwei  Hauptabteilungen  fallen. 

1.  Zbt Teilung.  Der  erften  tfbtheilung  »erben  aüe  öuarje  unterge* 
orbnet,  welche  beutlich  froftallinifch  ftnb.  Die  gewöhnliche  unb  oorherr* 
fdjenbe,  ja  fajl  allein  oorfommenbe  Ärofrallgefralt  ijt  fer>c  leicht  aufjufaffen; 
e«  ifl  eine  fedjdfeitige,  fechöftächig  &ugefpifcte  ©aule.  Die  Dichte  ber  f>ier&er 
gehörigen  Unterarten  fchwanft  jwifchen  2,65  unb  2,75.  Söir  erwähnen 
barunter  folgenbe. 

a.  «Bcrgfcpflall.  2CUe  S3erg!rp|raUe  glanjen  wte©la$  unb  geben  beim 
Beilagen  fd^arffantige  ©tucfe  mit  mufdjlidj  aufgebogenen  glichen.  Die 
wafferflaren  83ergfrpfialle  haben  eine  Dichte  t>on  2,65 ;  wir  erwähnen  bie* 
felben  nicht  fowofjl  wegen  ber  #äuftgfeit  ihre*  SöorfommenS,  al$  wegen  ber 
Feinheit  ihrer  SWaffe;  ffe  enthalten  chemifch  reine  Äiefelfaure. 

b.  ©emeiner£luar$.  Diefer  ijt  wenig  burchftchtig ,  fein  ©lanj  bat 
mehr  2Ce^>nttc^feit  mit  bem  beSgetteä,  al«  mit  bem  be6©lafeS;  feine  S3ruch* 
flächen  ftnb  uneben  ober  fplittrig.  ©eine  ©efralt  geht  oom  »oUfommen 
ärpjfallinifchen  bi«  in  ba*  Derbe  über,  dt  bilbet  häufig  Waffen  mit  fldng= 
lieber  unb  fdjaliger  tfbfonberung,  wie  im  &uarjfd)iefer,  ober  mit  t6rniger 
tfbfonberung,  wie  im  £uar$fanb|rein.  ©eine  Dichte  fchwanft  t)on2,65  — 2,7. 
<£r  enthält  fietfneben  ber  Äiefelfäure  anbere  ©nmengungen,  namentlich  Shonerbe 
unb©fenorpb;  burch  lefctere«  wirb  et  r&thlich,  gelblich  ober  bräunlich  gefärbt. 

Der  gemeine  Öuarj  i(l  ba«  oerbreitetefte  oon  allen  Mineralien,  ©ein 
Auftreten  als  felbjtftänbige  ©ebirgSmaffe ,  al«  jQuarjfel*,  i(t  jwar  nicht  be* 
beutenb,  aber  er  macht  einen  wefentlichen  33efianbtf)eil  ber  oerbrettetefren 
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gegarten  au«,  wie  be«  (Branitz,  ©neife«  u.  f.  w.  Sie  (ganbjteine  unb  ber 
<5anb  befielen  fafl  gang  au«  ihm  unb  im  ©chuttlanbe  ifi  er  fertr  häufig. 

2.  2(btl)etlun 9.  Siefe  tfbtfjeilung  umfa&t  alte  &uarjma(fen ,  an  weis 
chen  feine  frptfallinifchen  ©ejlalten  ju  erfennen  ffnb.  £iefe  haben  noch  bie 
£a*rte  unb  Staate  (2,5  —  2,8)  be*  &uar$e«,  aber  ffe  enthalten  fcfjon  meh- 
rere $>rocente  oon  eingemengten  £rben  unb  SWetaUorpben,  ffnb  alle  gefärbt, 
wenig  glängenb  bi«  matt  unb  faum  burchfdjeinenb ,  bie  hierher  geh&rtgen 
wichtigen  Unterarten  ffnb  folgenbe: 

a.  £)er  £  0  r  n  jt  e  i  n  ift  grau,  gelb,  grün,  rotf)  ober  braun ;  er  ftnbet  ftd>  häufig 
anberen  ©efreinen  untergeorbnet,  fo  ben  9)orpf)oren,  SRergeln  unb  <3anbfreinen. 

b.  £er  3a  «pi«,  eine  burch  (Jifenorvb  roth  ober  gelb  gefärbte  £luarj* 
maffe,  welche  wie  ber  ^>orn(tein  anberen  ©ebirg*arten  untergeorbnet  üorfommt 

c.  Der  Äiefelfdjiefer  ift  eine  mit  (Jifenorob,  %onerbe,  Äalferbe  unb 
gewöhnlich  aud)  mit  Äohle  oermengte  graue  ober  fdjwarge  fdjieferige  £luarj* 
maffe ,  welche  fjauftg  in  au«gebefmten  bem  fogenannten  Styon  unb  in  ©rau* 
wacfenfd)iefern  untergeorbneten  Sägern  oorfommt.  (5r  ift  häufig  oon  bunnen 
Sagen  gemeinen  &uat$e«  unregelmäßig  burchjogen. 

$omjtein,  3a«pi«  unb  äiefelfdjiefer  ftnb  übrigen«  feine  bejrimmt  unter* 
fcheibbaren  Unterarten ;  ffe  gehen  in  «inanber  über.  SWandje  £ornfteine  (inb 
ebenfo  wenig  00m  3a«pi«  ju  unterfdjeiben,  atö  anbere  00m  Äiefelfdjiefer. 

d.  Gr)alcebon  unb  geuerflein  retten  ftch  an  ben  berben  £luarj  an. 
<5ie  unterfdjeiben  ftch  aber  von  ihm  baburd),  bajj  fte  in  ber  ©lübhifee  bi« 
über  1  %  am  ©ewichre  verlieren.  2)er©ewtchr«oerluft  befreit  in  5Baffer  unb 
biefe«  ijt  mit  einem  Steile  ber  Ätefelfäure  ju  .Riefelfäurefwbrot  fcerbunben, 
welche«  au«  ihrem  ^uloer  burch  Kalilauge  leidet  au«gejogen  werben  fann. 

2flle  Unterarten  be«  £luarjeä  welche  ÄiefelfÄurehobrat  enthalten,  ftnb  mehr 
ober  weniger  burdjfdjeinenb  unb  haben  ein  eigentümlich  milbe«  2fu«fetjen. 
£>ie  geuerfrejne  ftnb  febr  oerbreitet;  ihre  urfprünglidje  Sagerfrätte  ift  ba« 
Äreibegebirge,  fie  ftnben  fi"dt>  aber  aud)  häufig  im  @d)Uttlanbe.  3()re  garbe 
ift  gelblich5/  bräunlich*  bi«  fchwärglicfcgrau.  £ornftein,  Gtyalcebon  unb  geuer* 
Pein  haben  häufig  organifdje  gormen,  inbem  ffe  bie  S3erjteinerung«maffe 
oon  #6lgern  unb  €>eet()ieren  bilben.  23ieie  geuerjletne  befielen  gang 
au«  ben  Rangern  mifroftopifch  fleiner  £f)iere. 

Ser&uarg  ijt  befonber«  auägejeidmet  burch  feine  £ctrte  unb  burd)  feinSBet* 
holten  gegen  säuren;  er  wirb  oon  feiner  <Sä*ure  angegriffen,  au§er  oon  ber 
gluorwafferjtofffäure.  2(1«  ©emengtheil  oon  gel«»  unb  S3obenarten  fann  er 
nicht  leicht  oerfannt  werben. 

2lUe  Birten  be«  Quarge«  geigen  feine  eigentliche  3}er Witterung ;  fte  werben 
^war  med>anifd)  jertrümmert  unb  abgerieben,  aber  d)emifd)  nid)t  wranbert. 
Die  reineren  2lrten  verlieren  unter  bem  Grinfluffe  ber  3(tmofpr>c»re  nicht 
einmal  ihren  ©lanj. 
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2.  Sd^toet  jerfefc&arc  &IlVtK;$l>one?bes  Silicate. 

ftelbfvatbe.  Die  gelbfpatfje  bilben  $war  feine  eigentliche  Mineral*  §-410. 
gattung ,  umfaffen  aber  eine  SRetf>e  t>on  Sföineralarten,  bie  in  ihren  (Aigens 
fdjaften  unb  nach  ihrem  SBorrommen  oiel  Ueberetnfrimmenbeä  jeigen.  <2?ie 
ftnb  fdmmtlich  Doppelftltcate  ber  2(lfalien  ober  alfalifchen  Crrben  unb  ber 
£f)onerbe.  3$tf  äroftalte  ftnb  wentgftenä  nach  jwei  [Richtungen  leicht  fpalt* 
bar,  fo  bajj  bie  @paltung$fldchen  faft  wie  bie  naturlichen  Äroftall  flachen 
glatt  unb  eben  ftnb  (oergl.  §.  39  ©.  48).  Diefe  (Sigenfchaft  ifr  fo  heroor* 
ftecbenb,  bafj  man  fic  f$on  in  ber  (Snbftlbe  ihre«  tarnen«,  in  ber  2fn= 
bdngeft'lbe  »©path«  ängebeutet  r>at.  Die  eine  #auptfpaltung$fldche 
hat  geno&hnlich  einen  perlmutterartigen  ©lang.  Die  frofralliftrten  gelb* 
fpathe  haben  jiemlich  biefelbe  £drte,  welche  jeboch  geringer  ifr,  al$  Diejenige 
be$  Cuarjeä;  »on  ber  geile  werben  fte  nur  fer)r  wenig  angegriffen;  am 
£  table  geben  fte  Junten;  burch  £luar$  werben  fte  febr  beutlich  gerigt. 

Die  gelbfpathe  treten  al$  wefentliche  ©emengtheile  einer  größeren  3ar)l 
von  Seiearten  auf,  welche  unter  ben  ©ebirgämaffen  eine  fef>c  bebeutenbe 
»Celle  fptelen,  unb  beren  Prummern  unb  Söerwttterungöprobuete  im 
^flanjenboben  nie  fehlen.  4>aoen  fte  fchon  be$halb  für  bie  33oben* 
funbe  eine  grojje  SBichtigfeit,  fo  wirb  biefelbe  burch  baä  Söerhdltnijj ,  in 
welchem  ihre  Söerwitterungeprobucte  $u  ber  9>flaitjen»elt  flehen,  noch 
um  SBiele*  oergrofjert.  @ie  finb  e«,  welche  ben  9>flanjen  bie  $u 
ihrem  Söach^thum  nötigen  2flf alten  fafl  au$fd)lte$lich  ju  = 
fuhren;  au«  ihnen  entffeht  ber  Zfyon,  welcher  bem  S5oben 
med)anifchen3utammenhang  gtebt  ttnb  tf>n  befähig  20 affer 
in  größerer  Spenge  au fjufaugen  unb  jurucfguhalten. 

Die  wichtigsten  unter  ben  gelbfpathen  ftnb  ber  £)rtf)ofla$ ,  ber  glaftge 
gelbfpath,  ber  tflbit,  *Periflin,  £)ligofla$  unb  £abrabor. 

.©rrhoflae.  Der  £)rthofla$  fommt  fer)c  häufig  in  grojjen  Ärt>-§  411. 
(lallen  oor,  welche  ein  theil*  bief tafelf6rmige$ ,  theil«  furj  fdulenfärmigeä 
2fu$fef)en  haben.  Die  Ärpfralle  ftnb  nach  jwei  Dichtungen ,  bie  ftch  retf>t= 
wtnflig  burchfehneiben ,  fehr  ooUfommen  fpaltbar.  Der  £>rthofla$  er= 
fdjeint  aber  auch  in  fehr  fleinen  Ärpftallen,  welche  ju  grob  =  bt$  feinfor* 
nigen  unb  bieten  ^aufwerten  vereinigt  finb.  Die  Dichte  beä  £>rthoflafe$ 
fchwanf t  jwifchen  2,53  unb  2,58.  ©eine  procenttfehe  3"fammenfe|ung  ift : 

Äiefelfdure    .    .  65,2 

Sfwnerbe     .    .  18,1 

äali  ....  16,7 
fte  wirb  burch  bie  gormel  auSgebrucft  : 

(Kü  +  Si03)  +  (\l203  +  3Si03). 
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Der  £)rttwfla$  ift  alfo  eine  SBerbinbung  t>on  neutralem  fiefelfauren 
itali  mit  neutraler  fiefelfaurer  £&onerbe.  £in  geringer  ©efjalt  an  Patron 
fefolt  jebod)  faft  nie,  ein  (Bebalt  an  Äalferbe,  Salferbe  unb  @ifenorpb 
feiten.  Patron,  Äalferbe  unb  Salferbe  treten  oicarirenb  für  einen  SEl>eil 
M  Äali'6  ein ,  (5ifenorob  für  einen  £f)eil  ber  S^onerbe. 

yytan  unterfchetbet  folgenbe  Unterarten: 

a.  2Cbu(ar.  Sjiettjn  werben  alle  farblofen  ober  lidjtgefdrbten ,  gla$s 
glanjenben,  burcfcftdjtigen  biö  burdjfcfceinenben  ärpjtalle  gejault.  @ie  ent* 
galten  wenig  Grifenorob  unb  Sttanganorob. 

b.  ©emetnergelbfpatf)  werben  alle  weniger  gldnjenben  unb  blo* 
burdtfdjeinenben  ober  unburcfcfufctigen  ärpfralle  genannt.  Diefe  finb  früuftg 
in'i  ©elbe,  9iotr)e  unb  ©raue  gefärbt. 

c.  gelb  (leine  r)etfen  bie  feinfSrnigen  bii  bieten  ^aufwerte  fleiner, 
gewöhnlich  nicht  mefjr  unterfcheibbarer  £)r^ofla*frpftaUe. 

Die  £)rtr;oflafe  ftnb  fer>r  verbreitet  al$  wefentliche  ©emengtheile  ber 
Kneipe,  ©ranite,  ©ranulite,  (Syenite  unb  sPerphrre. 
§.412.  ©laflöer  tfclbfvatf).  Der  glafige  gel bfpa tr>  fielet  bem  Drthofla* 
in  jeber  23ejier)ung  fef>c  naf)e;  er  jeigt  ziemlich  biefelben  Ärpjtallformen, 
ganj  biefelbe  ©paltbarfeit,  biefelbe  ^rte  unb  Dichte  (2,56).  <£z  ifl  jiet* 
graulich,  glaSglänjenb,  burchfcfjetnenb  bt$  burchftchtig,  gett>6r)nltd>  fefjr  riffig. 
3*om  Övtyoffot  unterfcheibet  er  fid>  t>orjögltcf>  baburch,  bajj  nicht  blo* 
f leine  einmengungen'Don  Patron  in  ihm  oorfommen,  fonbern  ba|j  regele 
ma*fig  ber  9tatrongehalt  (4%)  etwa  fjalb  fo  Diel  beträgt,  al*  ber  äali* 
geaalt  (8%).  Diefe*  mehr  gleichmäßige  Auftreten  oon  Salt  unb  Patron 
bröcft  man  in  ber  gormel  auf  folgenbe  Söeife  au$: 

(Na°o|  +  Si03)  +  (A1»°3  +  3Si03) 

«Bon  Äalferbe,  Salferbe  unb  Crifenorpb  finb  nur  fer>r  geringe  SWengen  in 
if)m  enthalten. 

Der  £>rtf)ofla$  ger)t  in  glaftgen  gelbfpatt)  über,  wenn  ein  gräfjerer 
Ztyil  beö  Äali'ö  burch  Patron  erfefet  wirb. 

Der  glaftge  gelbfpatr)  ijt  viel  weniger  verbreitet ,  al6  ber  £)rtf)of la$ ,  er 
ijt  ein  charafteriftifcher  ©emengtfjeil  ber  Sradjpte. 

§  413.  WMt.  Der  Älbit  ober  SEetartin  unterfd)eibet  (tch  in  feinem  duferen 
2fu«fef)en  nur  wenig  oon  bem  farblofen  ober  lichtgefärbten  £)rtf)ofla$. 
(Seine  beiben  vollfommenen  ©paltungSflä'chen  burc&fdmeiben  ftd>  aber 
nicht  rechtwinklig,  fonbern  nur  in  einem  SBinfel  von  86°,5;  er  hat  ferner 
eine  etwa«  bebeutenbere  #ärte  unb  Dichte.  Den  »f>auptunterfc!)ieb  jwi= 
fcben  2Kbit  unb  £)rthofla6  bietet  jebod)  bie  chemifcbe  äufammenfefcung, 
in  welker  ba$  Äali  faft  oollftanbig  burch  Patron  erfe|t  ifl. 
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Die  bem  2ttbit  jufommenbe  gormel  ift: 

(NaO  +  Si03)  -P  (Al203  +  3Si03). 
Der  tflbit  befUnbe  banach  in  100  Steilen  au«: 

Äiefelfaure    .  69,1 
$f>onetbe     .  19,2 
Patron   .    .  Hfl 
Mein  wie  im  Drthofla«  nie  ba«  Patron ,  fo  fehlt  im  mit  nie  ba$ 
tfali  gän&lich.  2Cuch  geringe  Mengen  t>on  äalferbe,  SEalferbe  unb  (Jifem 
orob  fehlen  in  ihm  nid>t. 

Der  Mbit  fommt  froflallifirt  unb  berb  oor;  er  ijt  farblo*  ober  weijjlicr), 
glaSglanaenb,  burchftchtig  bi$  f>atbburd>fid>rig.  (Seine  Dichte  betragt  2,6 
bt*  2,67. 

Der  2flbit  ijl  fer>c  oerbreitet  als  ©emengtheil  oieler  ©neife,  ©ranite, 
©rünfteine,  ^orp^pre  unb  M  SErachpt*. 

Veriflin.  3n  bemfelben  SBerh&tniffe  wie  ber  glaftge  gelbfpatr)  gum§.414. 
£)rtr)otIaö  (ref)t  ber  9)eriflin  $um  Mbit.  Der?)eriflin  unterfchetbet  ftd) 
burch  feine  Ärpjrallformen  unb  bie  2fct  feiner  €>paltbarfeit  nicht  wefentlkh 
oom  Mbit,  aber  in  feiner  3ufammenfefcung  ijl  ein  betrachtlicher  Ztyit  beö 
Patron«  burd)  Äali  erfefet,  fo  ba§  ber  ®ef>alt  baran  bi*  2,5%  ffeigt. 
Die  gormel  für  ben  ^eriflin  i(l  Demnach: 

.  (k0°  I  +  SiO0  +  (A,*°3  +  3Si°3). 
Der  ^eriflin  ifi  weif,  trübe,  nur  an  bünnen  Äanten  burdjfcheinenb, 
feine  Dichte  ijr  nur  2,54  —  2,57,  alfo  geringer,  a(*  bie  be$  tflbitä. 
(5r  ftnbet  (ich  in  ben  ©raniten  ber  tproter  unb  faljburger  tflpen. 
£)Mao?la$.  Der  Srigoflae  f)at  bie  Ärpfraliform  mit  bem  2flbtt §. 415. 
unb  9>eriflin  gemein.  @eine  jwei  $auptfpaltungörid)tungen  burchfdmeiben 
ffcf)  unter  bemfelben  SBinfel  wie  beim  Mbit,  aber  bie  ©paltung  felb|r 
erfolgt  in  ber  einen  Dichtung  oiel  oollfommener,  als  in  ber  anberen. 
.  Unterfdjeibet  ffc^>  2flbit  unb  £>ligofla$  fcfjon  baburcr)  oon  einanber,  fo 
geflieht  bie«  noch  beffimmter  burch  bie  djemifche  3ufammenfefcung,  ber 
bie  gormel  entfprtcht: 

(NaO  +  Si03)  +  (A1203  +  2S103), 
roeldje  alfo  in  9>rocenten  angiebt: 

Siefelfaure    .  62,7 
$lf)onerbe     .  23,2 
Patron   .    .  14,1. 
2Cuch  l)'m  tritt  etwa«  Jtali,  äalferbe  unb  SEalferbe  oicarirenb  für  Patron, 
©ifenorpb  für  Sfjonerbe  ein.   Der  £>ligofla$  entölt  alfo  baftfch  fiefel* 
faure  3: hon  erbe  anflatt  ber  neutralen. 

<£r  fommt  feiten  frpfrallifirt  oor,  gewöhnlich  in  f5rnig  frpftallinifchen 
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^aufwerten  ober  berb.  dt  ift  hellfarbig,  nur  auf  bec  vollfommenen  <&paU 
tungäflac&e  gla6gld*n$enb ,  trübe,  fd)rt>acr)  burdtftdjtig.  ©eine  Dichte  i(t 
2,64—2,66. 

Der  £)ligof la$  fiinbet  ficr)  in  vielen  ©raniten,  ©ranuliten,  ©peniten 
unb  SO?elapf)pren. 

§•416.  gabrabor.  5öie  bei  bem  £>ugofla$  fo  ift  aucr)  bei  bem  Sabrabor 
bie  ©paltbarfeit  in  ber  einen  JRiajtung  fet)r  viel  vollf ommener ,  al6  in 
ber  anberen.  Der  gabrabor  ftnbet  ficf>  faft  nur  in  eingefprengten  fpätr)i* 
gen,  fotnigen  bis  bieten,  gervSfmlicr)  febmufciggrauen ,  glaSgldnjenben 
Staffen.  Die  fp<ütf)igen  ©tuefe  geigen  auf  ber  gldd>e  ber  vollfommenen 
©paltung  f)auftg  einen  au«gejeidmeten  garbenfdnller.  Die  Dichte  be$ 
Sabrabor«,  2,68  —  2,74,  ift  bebeutenber,  als  biejenige  aller  anberen  gelb* 
fpatfje.  ©eine  3ufammenfefcung  tveidjt  burdj  einen  geringeren  iUefelfäure* 
unb  einen  beträchtlichen  Äalferbege&alt  vom  gewöhnlichen  SEppuä  ber  gelb* 
fpatfje  noer)  mefjr  ab,  al$  biejenige  be$  Ört&oflafe«.  3m  €D?ttteI  ift  biefelbe: 

Ätefctfducc    .  53,4 

Sfconerbe  .    .  29,7 

Äalferbe  .    .  12,4 

Patron  .    .  4,5 
©ie  wirb  burd)  bie  gormel  repräfenttrt: 

©eringe  50?engen  von  Salferbe  unb  Äalt  befinben  ftd)  feboc^  immer  alt 
(Stellvertreter  für  Äalferbe  unb  Patron  in  feiner  2Wifcr)ung,  unb  ebenfo 
Grifenorpb  unb  9J?anganorpb  für  £r;onerbe. 

Sabrabor  ifi  ein  ©emengtr)eil  vieler  ©ranite,  (Spenite,  2#elapr)pre,  bec 
Dolerite  unb  SBafalte. 
§.  417.  ©ertoittetutiö  ber  ftclbfaatfce*  Die  gelbfpatf>e  fmb  fer)r  fefre  SBer* 
binbungen.  9tor  ber  Sabrabor  wirb  im  gepulverten  3uftanbe  tum  com 
centrirter  ©aljfckre  jerfefct;  auf  bie  übrigen  gelbfpatfce  fmb  alle  <3ä*uren 
mit  Vuäna&me  ber  gluorwafferftofffaure  or;ne  SSirfung.  Dennod)  unter* 
liegen  fte  ber  Verwitterung  unb  verlieren  babei  verfjältnifma'fjig  an  Äali 
unb  .ftiefelfäuregefjalt,  wäljrenb  bie  5Ir>onerbe  fiel)  in  ifmen  ankauft  unb 
5Baf[er  aufgenommeu  wirb.  <So  enthalten  bie  verwitterten  jDttyoftaft  im 
©ranit  von  Äarläbab: 

tfiefelfaure  .  54,2 
Styonerbe  .  .  29,9 
(Sifenorpb  .  .  1,2 
tfalferbe  .  .  0,6 
Salferbe  .  .  0,5 
Äali     ...  4,7 
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Patron     .    .  0,4 

SBafffc  .  .  .  8,5. 
3m  frifdjen  £)rtf)of  la$  ifl  nad>  §.411  ba*  Verf)Ältnifj  jiDtfc^en  Äali 
unb  SEfjonerbe  nafje  wie  1  :  1 ,  im  oerwitterten  wie  1:6;  im  frifd)en 
5Rineral  t>erf>dU  ftd)  bie  Styonerbe  &ur  Ätefelfdure  etwa  wie  1  : 3,  im  Der* 
witterten  nid>t  einmal  wie  1  :  2.  ©er  gelbfpatf)  wirb  burd)  bie  Verwit* 
terung  nad>  unb  nad)  in  tfaolin  übergeführt  unter  ttufnafmie  &on  SBaffer 
unb  Abgabe  oon  lo«lid)em  baftfcfc  liefelfauren  £ali.  £ie  procentifdje  3u- 
fammenfefeung  be$  Äaolin«  ober  reinen  Zt)on$  i|i  ndmlid)  (oergl.  §.  336): 

äiefelfdure  .    .  4f,0 

Styonerbe   .    .  39,0 

SBafler  ...  14,0 
unb  biefer  3ufammenfefcung  entfpridjt  bie  gormel: 

—  3A1203  +  4Si03  -f  6  Aq.  — ; 
aber :  3  [(KO  +  Si  03)  +  (AI,  03  +  3  Si  03)]  +  6  Aq.  = 

[3  A1203  +  4Si  03  +  6  Aq.]  +  [3K0  +  &Si  03]. 
£iefelbe  Grrfla'rungSweife  fann  aud)  auf  bie  Grntfrebung  ber  Sfjone  au« 
glaftgem  gelbfpatf),  tflbit  unb  9>eriflin  angewenbet  werben,  nur  bafj  bei 
itjrer  Verwitterung  neben  bem  fiefelfauren  Äali  aud)  fiefelfaure*  Watton 
auägewafdjen  wirb.  3ugleid)  jeigt  fte,  in  Wetter  Vejie&ung  bie  tfn* 
wefenf)eit  ton  folgern  £f)on,  ber  nod)  in  Verwitterung  begriffene  gelb* 
fpat&e  entölt,  im  Voben  jum  ^{lanjenwadjStfjum  fler>t  unb  wie  ein 
folcfyer  äugen  blicflid)  bureb  mehrere  Grmten  erfchopfter  Voben  nad)  lan* 
gerem  Siegen  wieber  Äraft  gewinnen  fann.  *Die  Verwitterung  M  fein 
t>ertf)eilten  gelbfpatl)ee  im  Voben  t ff  eine  (Tetige  Sluelle  \>on  Siali  für  bie 
^flanjen ,  aber  eben  bei  ber  <2>tetigfeit  unb  gangfamfeit  beö  Verwittes 
rungäproceffeä  ijt  e$  unmSglid),  einen  S5oben  mit  einem  Wlalt  feine« 
.ftaligefjalteä  ju  berauben. 

jDie  Verwitterung  ber  übrigen  getbfpatf>e  mag  auf  einem  bem  ange* 
gebenen  fe!>c  <ü()nud)en  Vorgange  berufen;  noefc  fehlen  aber  Unterfudjun* 
gen  tr>rer  VerwitterungSprobucte. 

©Ummer.  2>er  (fogenannte  jweiarige)  ©Ummer  erföeint  ftet«  in  §.418. 
STafetn  ober  Vlättdjen ,  welche  ftd)  parallel  ber  Safelfla'dje  aufjerorbentlid) 
Cetd>t  unb  twllfommen  fpalten  laffen,  fo  baf*  man  bie  bunnflen  unb  glit* 
teften  tfamellen  burd)  Spaltung  erhalten  fann.  £)er  ©timmer  r)at  bie 
£)id)te  2,8  —  3,1.  (£r  ifi  milbe,  fann  fdjon  mit  bem  gingernagel  geriet 
werben  unb  beft&t  in  bunnen  VlÄttdjen  einen  rjofyen  ©rab  t>on  (ärlafticität. 
dv  tft  farblos  ober  blafj  gefärbt,  burcftftcfytig  unb  jeigt  auf  ben  «Spaltung** 
flachen  einen  metaUartigen  ^erlmutterglanj ,  welcher  Unfunbige  oft  oer* 
leitet,  in  ben  f leinen  glitterdjen  beä  weifen  unb  gelben  ©Ummer«,  wie 
fte  im  ©anbe  unb  <3anb)teine  üorfommen,  ©Uber  unb  ©o(b  ju  oer* 


Digitized  by  Google 


480  n.   2>ü  lanbwtrtbfdjaftlid?  »tätigen  g»ineratifn. 

mutzen,  unb  ju  ber  Benennung  Äafcenfilber  ober  äafcengolb  SBer^ 
anlaffung  gegeben  r>at.  ©ie  3ufammenfe&ung  be$  ©limmere  ftef)t  ber 
gormel 

(KO  -f-  2Si03)  +  (3A1203  +  2Si03) 
am  nad)ften,  nad>  biefer  würbe  fte  in  ^rocenten  fein: 

Äiefelfdure     ..  48,0 

Styonerbe  .    .  39,8 

Äali  ...  12,2 
Allein  inbem  ein  tyt'ti  be$  Äali'S  burdj  Qrifenorobul  unb  Sttangam 
orpbul,  ein  Streit  ber  SE&onefte  burcf)  Grifenorob,  Sföanganorob  ober  Gtyrorm 
orob  erfefct  wirb,  inbem  überbieS  auf  eine  nicfjt  gut  $u  beutenbe  5öetfe 
etwa«  Söaffer  unb  gluor  in  bie  ßufammenfe&ung  einbringt,  erhalten  bie 
«Kefultate  ber  tfnalpfen  einjelner  ©limmerarten  eine  grope  SWannicfc 
faltigfeit. 

SSon  @duren  wirb  ber  ©limmer  nid)t  angegriffen,  ©er  Verwitterung 
wiberffef)*  er  fefjr  fraftig;  bie  etnjelnen  S5l5ttcf)en  verlieren  mü)t  einmal 
ifjren  ©lanj. 

©er  ©(immer  ift  ein  fef>r  oerbretteteS  Mineral;  am  felbfcfränbtgften 
tritt  er  im  ©limmerfcfu'efer  auf;  in  ben  ©neifjen,  ©raniten  unb  ©peniten 
ijr  er  ein  wefentlidjer  ©emengtbeil. 


3*  %cid)t  jerfefcfcare  Mit  iiti'.X.honctbc  Silicate. 

§.419.  ©ie  leicbt  jerfefebaren  2f If alt  -  Str)onerbe  Silicate  treten  fowof)l  nacf>  ber 
£ctuftgfett  if)re$  Söorfommenä  in  ©efieinen,  al$  audj  nad)  bem  Sflengem 
üerl)5ltnip  gegen  bie  fdjwer  jerfefcbaren  (Silicate  jurucf.  3bt  SSorfommen 
ijf  auf  bie  ©ruppe  ber  bafaltifcben  unb  oulcantfdjen  ©efteine  befdjranft, 
beren  oberflächliche  2lu$bef)hung  im  Sßergleid)  mit  ben  ©ranits  unb  ^)or- 
pborgefretnen  fer)r  fletn  ift.  3>n  ben  ©efleinen  biefer  ©ruppe  jeigen  fte 
fiö)  wobl  an  einzelnen  ©teilen  al$  beutlidje  tfuöfcfyetbungen ,  ber  Jpauyu 
maffe  ftnb  fte  aber  fo  fein  eingemengt,  bafi  it)re  2Cnwcfenf)ett  fafr  nur  auf 
cbemifcbem  SBege  ermittelt  unb  au$  ir)rcr  leisten  3ttTefctarftit  bura)  @au= 
ten  erfcbloffen  werben  rann. 

©er  gabraborfelbfpatb  bilbet  einen  Uebergang  twn  ber  ©ruppe  ber 
fcbwer  jerfefcbaren  Mali-- Anerbe  Silicate  $u  berjenigen  ber  leid)t  jer- 
fefebaren.  ©ie  widjtigften  ©efreine  ber  lefeten  ©ruppe  ftnb  bie  9Refot»pe, 
9cepf)elin  unb  2eucit. 

§ . 420.    mtfotwt.  ©ie  Wl e f o t o p e  ober  9*abels$eolitf)e  bilben  ftulenf&r* 
mige  big  nabelfSrmigc  Ärpfraüe,  welche  fict>  bduftg  $u  t nolligen  #auf* 
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werfen  t>on  rabial  ober  jtdnglid)  faferiger  SEertur  oeremtgenb.  <2>ie  ftnb 
facbloö ,  fdmeeweijj  ober  gelblid),  graulid)  unb  r6tr)lid)  weifj,  etwa«  weiter' 
als  bie  gelbfpatfje  unb  r)aben  eine  £)id)te  oon  2,2  —  2,6.  @ie  ent&al* 
ten  cfyemifd)  gebunbeneS  SBaffer  unb  verfallen  nad)  if)rer  3ufammenfe|una 
in  bie  mineralogtfd)  oerfdjiebenen  2Crten,  be$  91  a  t  r  o  l  i  t  f)  3  unb  ©  f  o  l  e  5  i  t  € . 

9tatA(ity  =  (NaO  +  Si03)  +  (Al203  +  SlOJ  +  2  Aq. 

©folejit    ==  (Cap  +  SiOJ  +  (A1203  +  Si03)  +  3  Aq. 
ober  in  9>rocenten: 


9htrolitr). 

©folejit. 

Äiefelfäure  . 

.    .  47,9 

46,4 

$r)onerbe  .  . 

.    .  26,6 

25,8 

Patron 

.    .  16,2 

Äalferbe  .  . 

•  • 

14,3 

Söaffer    .  . 

.    .  9,3 

13,5. 

tfnfltatt  ber  $£r)onerbe  treten  aud)  fleine  Mengen  oon  Crifenorpb  ein. 
23eibe  Ärten  nahern  ftcl?  einaober  in  ber  58eife,  bap  im  OJatrolitr)  etwa* 
Patron  burd)  Äalferbe,  im  ©folejit  etwa«  Äalferbe  burd)  Patron  erfefct 
ifi.  Sin  ©emenge  t>on  beiben,  in  welchem  ber  ©er)alt  an  Patron  unb 
Äalferbe  ungefähr  gleid)  roirb,  ifi  ber  Sflefolttr). 

Sie  SWefotope  werben  burd)  ©aljfdure  fer)c  leidjt  aufgel6(l,  unter  Hb- 
Reibung  einer  ©allerte  oon  Äiefelfdurefjpbrat.  ©ie  ftnben  fid)  in  ben 
jßlafenräumen  bafaltifdjer  unb  ^r)nolttJ)ifd>er  ©efreme  unb^  machen  ben 
burd)  ©aljfäure  leicht  jerfefebaren  Zf)t\i  biefer  ©ejreine  au«. 

SterteUn.  Sie  ärptfalle  beö  5^epr)eltn«  bilben  f  leine  fed)*feitige  §.421. 
©<üulen.  ©eine  »g)dcte  i(t  bie  be$  gelbfpatfje*  ober  etwa«  geringer;  feine 
Sickte  betragt  2,58  —  2,64.  <£r  ifi  burd)pd)tig  bi*  burd)fd)einenb,  auftfrps 
ftallflcldjen  gla$glan*enb ,  auf  S3rud)fl<ld)en  fertglansenb.    ©eine  d)e= 
»  mifdje  3ufammenfefcung  ifi: 

(2|(KO°|  +  Si°3)  +  2(A,2°3  +  Si0s) 
ober  in  $>rocenten: 

Ätefelfaure   .    .  44,7 
$r)onerbe.    .    .  33,1 
Patron   ...  16,1 
tfalt   ....  6,1; 
Äalferbe  unb  (Jifenorob  oicariren  in  gew6f)nlid)er  $Beife. 

2)er  *flepf)elin  wirb  burd)  ©aljfäure  jerfefct  wie  bie  Sttefotppe. 
<£r  vertritt  in  ben  Söafalten  mitunter  bie  ©teile  be*  gabrabor«  unb 
ber  SRefotope. 

Seiictt«    SerSeucit  erfdjeint  faft  nur  frofialliftrt.  ©eine  Äro*  §.  422. 
flalle  r)aben  im  ©anjen  eine  fugelige  ©eftatt,  bei  oollfommen  freier  #u$: 
L  31 
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bilbung  finb  fie  t>on  24  unregelmäßigen  öierecfen  umfcbloffen.  Die  Jöarte 
be$  Üeucitsi  ifl  crrraö  geringer  als  bie  beä  gelbfpatfye* ,  feine  Did)te  tfl 
2,4  —  2,5.  Grr  r)at  gett&cjnud),  graue  garben  unb  tfl  »enig  burcr>fid)ttg. 
«Seine  äufammenfefcung  ifl: 

(3  KO  +  2  SiOj  +  3  +  2  Si03) 

ober  in  $rocenten: 

Äiefelfaure    .    .  55,j 

£f)onerbe  .    .    .  23,2 

Äali   ....  21,3. 
♦       3m  gepuderten  Sufanbe  wirb  er  t>on  (Saljfdure  t>ou*flänbig  jerlegt  unter 
Hbfdjeibung  t>on  pulüeriger  Äiefelfdure. 

Grr  fommt  in  bafaltifdjen  unb  befonberö  oulcamfdjen  ©efleinen  t>or. 
§  423.  93c«oittcruttfl  ber  leicht  jerfc^barctt  5ClfaIis  Sbonerbc  3  Hü 
rate»  lieber  ben  Verlauf  ber  Verwitterung,  welcher  bie  Sttineralarten 
ber  eben  betriebenen  ©ruppe  auägefefct  ftnb,  liegen  feine  Unterfucrjungcn 
t>or.  Da  fte  übrigen*  burch  ©aljfäure  fo  leicht  angegriffen  werben,  fo 
hat  man  ©runb  anzunehmen,  bafi  aud)  bie  ÄoMenfaure  bes  SRe&en;  unb 
SluellwafferS  im  ©tanbe  fei,  aus  ihnen  2Clfalien  aufzunehmen  unb  bafj 
überhaupt  ir>re  Verwitterung  rafcf>  t>or  ficf>  ger)e.  Damit  flimmt  bie  üppige 
Vegetation  äberetn,  weldje  fict>  unter  fonfl  nid)t  ungünfligen  Ver^lt- 
ntffen  auf  ben  Prummern  bafalttfdjer  unb  tmlcanifctyer  ©efleine  enttttcfelt; 
fte  fefct  eine  reufyicbe  3ufü(>rung  namentlich  t?on  2ttfalien  oorau*. 


gi 

4*  2U? alifteie  Silicate  ber  <t(f altföett  ®tben 

unb  bet  Zbvnetbe. 

§.424.  2«lf«  Der  £alf  erfdjeint  fafl  nur  in  frummfdjalig  (länglichen,  f6r= 
nig^blÄttrtgen,  fcfyuppigen  ober  bieten  Aggregaten.  Die  buttrigen  <Stucfe 
(äffen  ftd?  in  einer  SRicfotung  febe  leicht  fpalten.  Der  SEalf  ifl  auägejeidmet 
buro)  feine  5öeic^f)eit  unb  2Äilbe :  er  laß t  ftd>  mit  bem  gingernagel  fel>c 
leicht  jerfrafcen  unb  fur)lt  ftdj  fettig  an.  <5r  tfl  n>ei£,  grau  unb  grun,  in 
bunnen  S5tdttd>en  burdjftdjtig ,  theil«  perlmutter  =  ,  tf>eitd  fettgtdnjenb. 
<2Seine  Dichte  ifl  2,68  —  2,75.  «Seiner  3ufammenfe|ung  entfprid)t  bie 
gormel: 

6  MgO  +  5  Siü3, 
btefe  »erlangt  in  9>roeenten: 

Ätefelfaure   .    .  G4,4 

Salferbe  .    .    .  35,6; 
ein  fletner  %1)tti  ber  £alferbe  ifl  aber  flete  burch  (Jifenorpbul  erfefct. 
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33on  (Säuren  wirb  ber  £alf  nicht  jerfefct  unb  faum  angegriffen.  2fud) 
ber  Verwitterung  tx>tberflcr)t  er  fehr  fjartnacftg;  an  feiner  £)berfltöd)e  er* 
leibet  er  allmälig  eine  nur  mecfyanifdje  (St&rung. 

Crr  bilbet  aW  Salffchiefer  theilS  gan$  felbfiflänbig ,  theil«  mit  wenig 
Öuarj  unb  ©limmer  gemengt  auägebefmte  ©ebirgämaffen. 

3taurolitb.  Der  (Staurolith  jeigt  ftd)  flet«  in  fäulenfärmigen  Ärps§.425. 
(lallen,  welche  parallel  ber  breiten  (Seitenfläche  fpaltbar  ftnb.  <£r  ifl 
immer  braun  gefärbt,  faum  burd)ftd)tig  unb  glaöglänaenb.  ©eine  £ärte 
ifl  bie  be«  &uarje«,  mittfnter  noch  etwa«  bebeutenber;  feine  Dichte  3,5. 
(5r  ifl  ein  fehr  bofifcf)e«  Styonerbe*  unb  (Sifenorobftlicat,  entfpred)enb  ber 
gormel: 


Da«  gewöhnliche  SBerhältnif?  fh)ifcr>en  £f)onerbe  unb  Grifenoppb  giebt 
bie  proeenttfdje  äufammenfefcung : 

tfiefelfäure  .    .    31,0  * 
S£r)onerbe    .    .  51,4 
Grifenorpb  .    .  17,6. 

Der  (Staurolith  ifl  ein  fehr  gew$hnlwh«r  unb  d>araf  teriflifcher ,  wenn 
aud)  nid)t  wefentlidjer  ©emengtheil  ber  ©limmerfchiefer. 

®d>dtl*  Die  tfroflalle  be«  £  u  r  malin  $  haben  leidet  fenntlid)e  gor*§.42G. 
men ;  fte  ftnb  breifeitige  (Säulen  mit  abgefdjurften  Tanten ,  welche  r)^uftg 
ju  oerworremflänglidjen  unb  faferigen  Staffen  bereinigt  ftnb.  Die  allein 
läufig  öorfommenbe  Unterart  be$  Surraalin«,  ber  gemeine  Surmalin 
ober  <Sd)6rl,  ifl  fd)war$,  gla«glän$enb  unb  unburdjftcfytig.  Orr  ijl  etwa« 
härter  al$  £luar$  unb  fyat  eine  Dichte  oon  3  —  3,2.  $uv  feine  chemifdje 
3ufammenfe|ung  hat  ftd>  nod)  feine  allgemein  gültige  formet  aufteilen 
laffen.  Orr  ifl  jebenfall«  ein  baftfdje«  (Silicat,  beffen  95afen  einerfeit« 
Zf)omt\>t,  ©fenorob  unb  SUcanganorob  fmb,  anbererfeit«  Stalferbe,  ^ifen- 
orpbut,  Sfttanganorobul ,  Äali,  Patron  unb  2itf)ion;  auferbem  entölt  er 
aud)  S3orfäure  (3  —  4%). 

(Saljfäure  greift  ben  SEurmalin  gar  nicht  an,  (Sdjwefelfäure  wenig. 

<£r  pnbet  ftd)  häufig  al$  @emengtf)eil  in  ben  ©raniten ,  in  beren  ©e* 
biete  er  mitunter  aud)  felbflflänbig  als  <Sd)Srlfel$  auftritt. 

(Granat.  Der©ranat  ifl  ein  häufiger  ©emengtheil  ber  ©ranite,  §.  427. 
©neifje,  ©Ummer*,  SEalf*  unb  #orn6lenbefd)iefer.  <Sr  finbet  ftd)  in  theil* 
eingewad)fenen ,  theil«  aufgewachfenen  fugeligen  -RrpjlaUf&mern,  welche 
entweber  t>on  24  SSierecfen  ober  oon  12  9lr)omben  umfdjloffen  fmb.  ©eine 
übrigen  (£igenfd)aften  finb  innerhalb  jiemlich  weiter  ©renjen  üerdnberlid), 
wie  feine  3ufammenfefcung  fer)r  mannigfaltig  ifl.   S£ro&  biefer  9Wannid)s 

31* 


Digitized  by  Google 


484  II.  5)ie  lanbroirtyfdjafMd)  hurtigen  «Mineralien. 

faitigfeit  ifr  aber  ba$  (Schema  ber  äufammenfefcung  ein  fer>r  einfaches, 
n  amlidj : 

(3R0  +  Si03)  +  (R203  +  Si03), 
in  welchem  RO  burd)  bie  SKoifv  ber  ifomorp^en  35afen  Äalferbe,  Salferbe, 
©ifenorpbul  unb  Sttanganopobul ,  1V?(),  burd)  2honerbe,  Grifenorpb  unb 
SSttanganorb  oertwten  wirb.  Die  wegen  ber  <&&uftgfett  ir)re^  23orfommenS 
befonber*  ju  bead)tenben  Unterarten  finb  ber  eble  ©ranat  unb  ber  gemeine 
©ranat. 

a.  Crbler  ©ranat  ober  tflmanbtn.  Diefer  ifi  carmoiftn*  bis  braun= 
rotf),  tfarfglanjenb,  burdjftdjtig  bi«  burdjfdjeinenb.  <5r  ifr  härter  al$ 
JCluarj;  feine  Dic&te  betrat  4  —  4,3.  3n  feiner  3ufammenfefcung  f>crr3 
fd>en  Grifenorobul  unb  £f)onerbe  oor. 

b.  Der  gemeine  ©ranat  ifl  braun  unb  nur  burdjfcfjeinenb  bis  un= 
burcfyftcfjtig;  feine  Dtd)te  beträgt  nur*,5 —  3,9.  3n  feiner  3ufammen> 
fe|ung  fmb  Äalferbe  unb  (Jifenorob  oorfjerrfdjenb. 


^rccentifdje  3ufammenfefcung 

eine« 

*  eine« 

eblen  ©ronoten 

gemeinen  ®ranaten 

39,6 

36,7 

19,3 

2,8 

25,8 

3,3 

21,8 

2,0 

12,4 

34,1 

0,8 

994 

99,5 

«Bon  concentrirter  ©aljfäure  »erben  bie  ©ranaten  nur  unoollfHnbig 
Seefest. 

§.  428.  2l»Ött*  Der  Äugit  ober  n r o r e n  bilbet  wie  ber  ©ranat  eine  S?etr)e 
oon  Mineralien,  weld&e  na*  bemfelben  ©djema  jufammengefefct  finb. 
DiefeS  ©djema  ijt: 

3R0  +  2Si03. 

Da«  &t\d)tn  RO  bebeutet  barin  bie* ifomorpfjen  S5afen  Äalferbe,  Zalk 
erbe,  (Jifenorobul  unb  Sftanganoppbul.  2(Uein  bie  burd)ficr)tigen  ober  boch 
burd)fd)einenben  reinen  tfugite  (Dtopftb,  @alit) ,  in  welchen  biefeS  @cr)ema 
rein  ausgeprägt  ifl ,  finb  bie  weniger  oerbreiteten ;  biejenigen ,  weldje  at* 
wefentlidje  ©emengtf)eile  fo  auSgebe^nten  geisarten  wie  bem  S5afa(t,  2JcV- 
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lapbrr,  ©runftcin  U.  a.  angeboren,  enthalten  aud)  jjetä  noef)  Shoncrbc  bis 
ju  7%.  Unter  ifmen  muffen  nod)  mehrere  Unterarten  unterfdjieben 
werben. 

a.  Der  gemeinetfugit  erfdjeint  gewSfmlid)  in  eingeworfenen  fed)$; 
Hl  anfertigen  furjen  unb  breiten  ^ulen.  £r  i(^  fdjwarj  unb  unburefc 
ftdjtig;  er  r>at  bie  #ärte  be«  gelbfpatr)e$ ,  ober  eine  etwa«  beträchtlichere, 
unb  bie  Did)te  3,3  —  3,4.  Äalferbe,  $alferbe  unb  (Stfenorobul  treten 
in  ifym  neben  einanber  auf.  Grr  ftnbet  ftcf>  befonberä  in  ben  SSafalten. 

b.  Der  fdjillernbe  2Cugi t  fommt  in  berben,  unoollfornmen  fpd= 
trjigen  Üttaffen  oor,  meiere  auf  ben  ©paltungäfiddjen  einen  Perlmutter; 
glanj  unb  eigentümlichen  2id)tfcr)ein  beftfcen.  Üftan  unterfctyeibet  $oper= 
(lr)en/  33ron$it  unb  Diallag.  Der  erjfe  ifl  fdjwarj,  mit  fupfrigem  letalis 
fdnmmer;  er  r)at  bie  £arte  bc$  gelbfpatt)eö  unb  bie  Dichte  3,4;  als  S5afe 
entr)dlt  er  oor&errfdjenb  SEalferbe,  baneben  Grifenorpbul.  Der  jweite  ijt 
braun  mit  gelblichem  Otteta  Ufd)immer;  er  ifl  weniger  &art  al*  gelbfpatf); 
feine  Dichte  i(l  3,2  —  3,3;  feine  3ufammenfe|ung  fdjlieft  ft(fc  an  bie  M 
£9per|tyen*.  Der  Dritte  f)at  grauliche  garben  unb  einen  bräunlichen  Sttetafc 
fdjimmer;  er  ijt  nod)  weiter  als  ber  oorige  unb  f>at  bie  Dichte  3,2;  unter 
ben  SSafen  tritt  in  it)m  bie  äalferbe  me&r  £ert>or. 

Die  procentifct)e  3ufammenfefcung  ber  tfugite  ifl  beifpielöweife  au$  fol= 
genben  tfnalofen  ju  erfefjen: 


Wiefel, 
fäure 

Xfjonerbe 

.Ralferbe 

Salferbe 

«tfeiu 
ortybul  u. 
SWangan- 

ortybul 

(Gemeiner  Slugit  oon  ber 
ölfyön  

50,1 

6,7 

18.7 

15,7 

7,5 

£  ^ertlfjen,  norbamertfanü 

58,3 

2,0 

19,0 

20,7 

JBrongit,  »onberSafle  am 

56,8 

2,1 

23 

29,7 

9,0 

$iaflag,  ebenbafyer  .   .  . 

53,7 

2,8 

17,1 

17,6 

7,5 

Probien be.  Die  #omblenbe  ober  ber  Ämpfjibol  bietet  Sßetfyalu  §.429. 
niffe,  welche  benen  be$  tfugitä  fet)r  ähnlich  ftnb;  fie  frer)t  fym  aud)  f)in* 
ftchtlid)  ber  3ufammenfe|ung  fer)r  nahe,  beren  allgemeine«  Schema  ift 

(RO  +  Si03)  +  (3R0  +  2S\0J, 
fo  jeboer),  baf  RO  meijtenä  Äalferbe,  feltener  (Sifenorobul  tflt,  3R0 
meiflenS  Salferbe,  feltener  ©ifenorpbul  ober  SWanganorpbul.  2fUcin  wie 
beim  tfugit,  fp  fyaben  auch  (jier  bie  Unterarten,  in  welchen  ftch  ba« 
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3d)ema  bec  3ufammenfefcung  rein  barbietet ,  namltcb  $remoltt,  ©ram* 
matit  unb  ©tratyftein,  für  bie  ©efleinälefjre  nur  untergeorbnete  S3ebeutung 
unb  bte  Unterarten,  meldte  als  roefentltdje  ©emengtfjeile  oon  geisarten 
unb  baufu)  oorfommen,  enthalten  2benerbe,  bte  mit  93afen  öerbunben, 
als  eine  mecbanifcfje  ßinmengung,  gewiffermafien  al$  eingefdjloffene  Wlnu 
terlauge  an$ufef)en  ifi.%Diefe  Unterarten  ftnb  bie  gemeine  #ornblenbe  unb 
bte  bafaltifcbe  #ornblenbe. 

a.  Die  gemeine.£ornblenbe  erfdjeint  geroofmlicf)  in  berben,  blättrig, 
jlraf)lig  ober  förnig  abgefonberten  Staffen ;  fte  r)at  naf)e  bte  £arte  be$ 
gelbfpat^e«  unb  bie  Dichte  3,0  —  3,4;  fte  ift  fdjwarg  ober  grunUc&fd)»ar$, 
unburc&ftc&tig,  bi*  an  ben  Äanten  burd?fa>einenb.  Xt$  wefentltdjer  ©e= 
mengtr)eil  ftnbet  fte  ftd)  in  ben  ©peniten  unb  ©rünfreinen,  unb  für  ft# 
al$  #ornblenbefd)iefer. 

b.  Die  b afa tt t fd>e  #ornblenbe  unterfdjetbet  fid)  oon  ber  oorigen 
oorsügltd)  baburd),  bafl  fte  in  ÄrpftaHen  mit  geroofnilid)  abgerunbeten 
Äanten  oorfommt.  Die  ßrnfralle  f)aben  bie  Dtdjte  3,1  —  3,2;  fte  ftnb 
fdjroarj  unb  unburdjftcfjttg.  3*>r  SKuttergeflein  ifl  oorjügltd)  ber  33afalt. 

Die  procentifdje  3ufammenfefcung  ber  #ornblenbe  ergiebt  ftd)  beifpieW* 
weife  aus  fofgenben  tfnalnfen: 


tfiefel-- 
f&ure 

£f)onerbe 

Äalferbe 

Salferbe 

(Sifen, 
ornbulu. 
Mangan- 

ortybul 

®emeine  £ornblenbe  au« 

@d)n>eben  .... 

45,4 

13,8 

13,9 

16,3 

9,2 

$afaltifd)e£ornblenbe  üom 

*Boa.elögeMrge  in  ber 

©etterau  .... 

42,2 

13,9 

12,2 

13,7 

14,9 

§.  430  Jöcrtoittcrunfl  Don  Sluflit  unb  &ornMenbe.  Äugit  unb  #orn* 
blenbe  werben  t>on  concentrtrter  ©aljfäure  unb  ©djwefelfäure  jtoar  etwas 
angegriffen,  aber  nur  fef)r  unoollfommen  jerlegt. 

Unter  bem  (Jinfluffe  ber  2ftmof»f)Äre  oerwittern  beibe;  fte*  ubersier)en 
ftd)  mit  einer  braunen  ober  gelben,  matten,  mürben  Ärufte,  in  welcher  ber 
6Jef)alt  an  2r)onerbe  unb  Äiefelfaure  gegen  ben  (Behalt  an  alfaltfdjen  Grr= 
ben,  aber  au  er)  ber  (behalt  an  2t)onerbe  gegen  benjentgen  an  Äiefelfdure 
zugenommen  f>at,  nxtyrenb  5Baffer  fjinjugetreten  ifl.  9*acr)  guten  2fna» 
lofen  befielt 
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auf 

fdure 

■-<!  Hv  II» 

erbe 

l  v  i  fcti- 

eityb 

T\  vU  l 

erbe 

erbe 

SBÖaffer 

ber  »erbitterte  Slugtt  üon 
omn  in  -ou^nicn  •    •  • 

ftfl  ff 

OU,D 

23  1 

I/O 

bie  »erbitterte  £ornblenbe 
*om  ffiolfäberge  bei  (Serno- 
füt  in  -Bommen  .... 

37,0 

16,5 

25,6 

8,2 

3,7 

8,3 

Die  £erfefcung,  welche  tfugit  unb  $ornblenbe  bei  ber  Verwitterung  er- 
leiben, be|fef)t  alfo  barin,  bafj  Äalferbe,  £alferbe  unb  ein  £r)eil  be$  (Stfem 
orobulS  burd)  ba$  f chlenfaixrcbaitiqc  9iegenwa(fer  atä  faure  for)(enfaure 
©alje  auSgewafdjen  werben,  &ugleid)  mit  «ftiefelfäuretyobrat ,  unb  bafj  fid) 
ber  anbere  $(ett  be$  GrifenS  fjS&er  orobirt  unb  ber  ungelofre  9Rü(!fianb 
SBaffer  aufnimmt. 

eii Un  it,  ©er  G&lorit  &at  in  feinem  fluäfefjen  eine  grojje  #erm*  §.  431. 
ltd>fett  mit  bem  £alf.  (£r  fommt  faft  nur  in  blättrigen  ober  fcfyuppigem 
leid)t  fpaltbaren,  perlmutterglänjenben  Aggregaten  *or ;  er  iji  milbe,  in 
bttnnen  Sölattdjen  biegfam,  nur  mitunter  etwa*  harter  al$  Sali;  feine 
Dichte  ift  2,78 — 2,96;  er  f)at  jtetS  eine  grüne  garbe.    (Seine  3ufam* 
menfefcung  ifi  etwas  üerrrtcfclt;  am  beffen  ontfpricht  ir)r  bie  gormel: 
2(3MgO  +  Si()3)  +  3(A1203  +  Si03)  +  3(MgO  +  3  HO). 
Danach  entölt  er  in  9>rocenten: 

Äiefelfdure  .    .  39,1 

Styonerbe   .    .   26,1  • 
Salferbe     .  .21,0 
SBaffer  .    .    .  13,8. 

Grin  SS&eil  ber  SE&onerbe  ijl  aber  frei«  burcr;  <£ifenopöb  oertreten. 

Durd)  concentrirte  (SdjwefelfeSure  wirb  ber  (Styont  oolfjtänbig  setlegt. 
95ei  feiner  Verwitterung  »erbleicht  er  unb  jerfdllt. 

Der  Gf)lorit  finbet  fta)  tfjeil«  felbföHnbig,  tf>eil«  al*  £auptbe|tanbtf)eil 
im  Gtyloritfdjiefer. 

(Serpentin*  Der  Serpentin  fommt  gewSfmlicr)  berb  oor.        r)at  §. 432. 
bie  #Ärte  be$  Äal£fpatf)e$,  fo  ba§  er  oon  ber  geile  leierjt  angegriffen  wirb, 
feine  Dichte  ift  2,5—2,6.  Die  gormel  feiner  äufammenfefcung  ffl: 

2(3MgO  +  Si03)  +  3(MgO  +  2  HO), 
wonach  er  in  9>rocenten  entölt: 

Äiefelfdure  .  .  45,7 
Salferbe  .  .  40,9 
SBaffer  .    .    .  13,4. 
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(Sin  £f)etl  ber  Salferbe  ift  jebod)  gewtynlid)  burd)  Grifenorpbul  erfefet, 
beffen  Spenge  bi«  Ju  10%  junimmt. 

Durd)  ©aljfaure  unb  nod)  beffer  burd)  ©djwefelfdure  wirb  er  unter 
2(bfd)eibung  oon  äiefela.allerte  Uidjt  jerfefct: 

Der  gemeine  bunfelfarbige  unburd)ftd)tige  Serpentin,  mit  fplittri= 
gern  glanjlofen  83rud)e,  btlbet  mutige  SSergmaffen. 
§.433.  Clivin.  Der  £)lioin  bilbet  meift  fäulenfSrmige  ÄrrftaUe  ober  frp= 
flatltnifcr>e  Waffen,  Ort  tft  harter  al$  gelbfpatf) ,  aber  harter  ates  £luar$ ; 
feine  Dichte  i(l  3,3  —  3,5;  feine  garbe  tft  gewäfjnlid)  grun,  aber  aud) 
gelb  unb  braun;  er  beftfct  ©laSglanj  unb  ijt  burd)ftd)tig.  ©eine  3«fam= 
menfefcung  wirb  burd)  bie  gormel  auögebrucft: 

3MgO  +  Si03; 

ffe  i|r  in  ^rocenten : 

Äiefelfaure  .    .  43,7 
Salferbe    .    .  56,3. 
3ber  fietfl  ijl  ein  gtofer  Streit  ber  Salferbe  burd)  Sifenorpbul  erfe|t; 
in  geringerer  Spenge  treten  Äalferbe  unb  Sttanganorpbul  auf. 

Der  £>lioin  wirb  &war  oon  ©aljfdure  wenig  angegriffen,  aber  oon 
©djwefelfäure  unter  2(bfd)eibung  oon  gallertigem  Jtiefelfduretypbrat  t>oH= 
fldnbig  jerfefet. 
dt  ftnbet  ftd)  fer)r  ftäuftg  in  ben  23afalten  eingewadjfen. 


•  5,  l?of)lenf<titre  Sa($e. 

§.434.  Die  neutralen  fo^lenfauren  <5al$e  ber  Äalferbe,  Salferbe,  be$  Grifen* 
orpbulS  unb  SJtonganoppbul«  bilben  eine  ber  wofjlbegrunbetjren  natura 
Itc&en  Familien,  bie  burd)  gegenfeitige  (Srfefcung  fafi  oSllig  in  einanber 
übergeben,  fo  baf  bie  gewofmlid)  aufgeführten  tfrten  nic&t  fowor)l  bie 
einzigen  ©tufen  einer  $Ketr>c  ftnb,  alt  oiclmer>r  bie  #auptglieber  einer 
Äette. 

Die  ©lieber  biefer  .Rette  jeigen  ftd)  fet)r  f>Auftg  frpftaUiftrt  ober  in  frp= 
(tallinifdjen  Staffen.  Die  ©runbform  ber  ßrpftalle  ijl  bei  allen  ein  9tt)om= 
boeber,  b.  f).  eine  gigur,  umfd)loffen  oon  6  Parallelogrammen,  bie  in  jwei 
gegenuberliegenben  Örcfen  unter  gleichen  Äanten  unb  glädjenwinfeln  jus 
fammenfrojjen.  9fttd)  ben  glasen  biefeä  9tyomboeber$  $etgt  ftd)  jugleid) 
eine  fe&r  oollfommene  <Bpaltbarf  eit ;  aber  neben  ifjr  treten  nod)  fcr>c  oiele 
anbere  abgeleitete  ©eftalten  auf,  wie  regelmäßige  fed)$fettige  ©dulen, 
fed)$fetttge  Doppelppramiben. 

Die  djemifdje  3"fammenfefeung  ber  £auptglieber  unb  ifjre  d)emifd)en 
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Sigenfdjaften  ftnb  bereit«  im  ^weiten  2fbfd)nitte  erroäfmt,  fo  bafi  wir  bar* 
auf  oerweifen  finnen. 

&altfpatf).  £ie  neutrale  f  of)lenfaure  Äalferbe  (oergl.  @.  317)  f)eifjt§  435. 
al«  Mineral  äalffpatf).  3m  aanj  reinen  frpflalliftrten  äuftanbe  ift 
biefer  farblo«,  burd)ftd)tig ,  gla^n^enb;  er  f)at  bie  £id)te  2,72  unb  eine 
mittlere  #ärte,  fo  bajj  er  mit  bem  SD?effer  leicht  gefrafct  unb  oon  ber  geile 
leid)t  angegriffen  wirb.  ©ewS&nlid)  ifr  aber  ber  Äalffpatf)  weiji,  ober 
graulidj,  bläulich,  grunlid>,  gelblid),  ro"tf)licb,  brknlid)  bi«  föwar$,  unb 
jugleidj  nid)t  ooUfommen  burd)fid)tig  bi«  unburcWtd)tig.  2(1«  ©te-Uoer* 
treter  für  einen  $f)eil  ber  äalferbe  entölt  er  gewSfjnlid)  etwa«  Salferbe, 
(5ifenorobul  unb  SÄanganorpbul;  beigemengt  ftnb  if)m  &a*uftg  tfjonige 
Staffen ,  welche  bei  ber  auflßfung  in  ©atyfäure  al«  SRücfftanb  bleiben, 
ober  organifdje  Söerwefung«probuete  (23ttumen),  welche«  bem  burd>  ©Äuren 
au«  ihm  entwicfelten  ^ol)lenf(üurega«  einen  unangenehmen  ©erud)  ertheiit. 

9laü)  ber  ©roße  ber  Äroftalle  unb  nad)  ber  Ztt  if)rer  tfnemanberlage* 
rung  unterfdjeibet  man: 

a.  Äalffpatfr  im  engeren  <3inne.  Diefer  begreift  alle  frei  unb 
beutlid)  au«froftalliftrten  unb  fold>e  <3tucfe,  burcft  wela>  ftd>  bie  Opal* 
tung«flad)en  ununterbrochen  fortfefcen. 

b.  jtSrniger,  blättriger  unb  faferiger  äalf  werben  unregelm^ 
fjige  tfntyctufungen  nod)  beutlid)  an  ifjren  ©paltung«flÄd)en  erfennbarer 
einzelner  ÄrpftaUe  genannt.  3u  ben  fornigen  Äalfen  gef>drt  ber  ddjte 
SÄarmor  unb  oiele  Äalfe  be«  ältefren  gefristeten  ©ebirge«. 

c  £)er  bid)tc  jtal!  mit  fplirtrigem  bi«  ebenem  33rud>e  ift  bie  widj* 
tigfh  unb  oerbreitetffe  Unterart;  er  iji  ber  oorf)errfd)enbe  S3eftanbtf)eil  be« 
gefdjidjteten  ©ebirge«. 

d.  (SrbtgerÄalf.  £ie  Äreibe,  welche  oorjuglid)  hierzu  geregnet  wirb, 
befielt  grofentfjeil«  au«  faltigen  9>an$ern  mifroffopifd)  fleiner  Stiere. 

«Mtraßonit  —  2>imorpl)i«mu«*  £ie  neutrale  fof)lenfaure  Äalferbe  §.436. 
ftnbet  ftd>,  wiewohl  Der&dltniM&ig  fe&r  feiten,  al«  tfrragontt  aud)  in 
unregelmäßig  fed>«feitigen  @ä*ulen ,  welche  ftd)  nad)  ben  Siegeln  ber  Jtrp= 
ftallbilbung  nidEjt  mit  bem  9?bomboeber  ber  äalffpatfje  vereinigen  laffen, 
unb  welche  uberbie«  etwa«  harter  unb  bitter  (£)id)te  =  2,9  —  3)  ftnb, 
al«  Äalffpatty.  Äunftlid)  erhalt  man  bie  fo()(enfaure  Äalferbe  bei  niebris 
ger  Temperatur  |fet«  in  ber  gorm  be«  Äalf fpatf)e«,  bei  leerer  in  ber  gorm 
be«  2Crragonit«.  ©ie  f>at  alfo  bie  gä^igfeit,  unter  wrfdjtebenen  9febenbe= 
bingungen  in  t>erfd)iebenen  gormen,  mit  oerfdnebener  $arte  unb  £)id)te  ju 
erftarren;  fie  ifl  bimorpf).  (5tn  foldjer  £)imorp&i«mu«  ftnbet  aud)  in  an* 
beren  giUen  ©tatt,  auf  if)m  beruht  j.  S5.  bie  wefentltcfre  gormoerfdnebenfjett 
»on  £)rt$ofla«  unb  #lbit,  in  welken  beiben  bod)  neben  bem  ifomorp^en  Äali 
unb  Patron  biefelben  85e|lanbt()eile  in  bemfelben  Söerftfltniffe  »orfommen. 
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Die  fälligen  tfbfafce  Reifer  fofjlenfaurer  Quellen  fjaben  bie  gorm  M 
2Crragonit6. 

§.437.  Söitterfvatl).  Dura)  Aufnahme  oon  oiel  Salferbe  gef)t  ber  Äalffpatf) 
über  in  Jöitterfpatb,  beffen  fe^r  verbreitete  SSorfommniffe  in  ben  Do* 
lomt ten  Äalferbe  unb  SSalferbe,  jebod)  gewSfmlid)  in  #equit>alentt>erhalt: 
ntffen ,  entfallen  unb  $war  am  t>dufi9flen  als  —  (CaO  4-  CO)  + 
(MgO  +  C02) —  bie  Dolomite  ftnb  $u(ferartt9-f6rnigeÄrp(lallbaufwerfe; 
if>re£orte  unb  Didjte  (2,8  —  2,9)  iflbebeutenber/al«  bie  M  Staltfyatyei. 

§.  438.  'ZMipatf*.  2>ie  reine  neutrale  fo&lenfaure  fcalferbe  (oergl  ©.  332) 
finbet  ftcf>  al$  reiner  Statffpatr)  nur  #d)fi  feiten,  in  ber  Siegel  ifi  ein 
größerer  3$eil  ber  SEalferbe  burd)  (Jifenorobul  ober  SÄanganorpbul  erfefct. 
Der  y-M'vath  ifl  beträchtlich  harter  unb  bitter,  alö  Äalffpatb  unb  auch 
als  S5itterfpatf).  ©eine  Didjte  ifl  2,9  —  3,1.  SJon  ©duren  wirb  et 
auch  alö  9>uloer  fafr  nur  in  ber  9B<kme  gel&ft. 

§.  439.  9lnfertt,  3Refttinfpatf)  ,  ©raunfparfc.  «Sowohl  ber  Äal6fpatf>  als 
aud)  ber  Stalffpatf)  bilben  Uebergänge  in  ben  Grifenfpatf)  ober  in  baö  neu- 
trale fof)lenfaure  Grifenorpbul.  ©oldje  Uebergang$fhtfen  ftnb  $.  S5.  für 
ben  erfren  ber2fnferit,  für  ben  jweiten  ber  5D?efi ttnfpatr),  für  beibe 
äugleid)  ber  Sraunfpatf);  mit  bem  gifenorpbulgebalte  fjeigt  bie  Didjte 
ber  Söerbinbung. 

§.  440  <gifcnfaat&.  #ud)  ba*  neutrale  f  ofjlenfaure  (Sifenorpbut  (oergl.  ®.  360) 
jeigt  fid)  im  reinen  Grifenfpatb  nur  fer>r  feiten  ofme  (Bebalt  an  ifomor* 
pfjen  25afen ,  unter  benen  befonberS  Sföanganorpbul  unb  Ealferbe  f)aw~ 
ftg  unb  reiflich  auftreten.  Die  ^xürte  bes  gciroblidjen  Grifenfpatbeö  ifl  bieje- 
nige  bes  £alffpatt)e$,  feine  Dichte  aber  bebeutenber,  nämlich  3,7  —  3,9. 
Der  Grifenfpatf)  jcrfatlt  in  folgenbe  wichtige  Unterarten. 

a.  ©patbeifenflein.  Diefer  ijl  blättrig  bis  fornig;  er  finbet  ftd) 
gang*  unb  lagerweife  oorjüglid)  im  ©neiji,  ©ranit  unb  Sfconfdjiefer  unb 
wirb  auf  Grifen  oerarbeitet. 

b.  ©p^tofiberit.  Diefer  bilbet  traubige  änollen  oon  ff  rasiger 
bis  bidjter  SSefdjaffenbeit.  Der  reine  fhaf)lige  <Spr)5r 0 ft beri t  finbet 
ftd)  eingeworfen  iit  ben  SBafalten ,  ber  mit  £&on  gemengte  bid)te  in  ber 
(Steint* of)lenformatton ;  biefer  lefete,  ber  tbonige@pf)drofibertt  ifl 
baö  Material  ber  Eifert  arbeiten  @ng[anbS. 

§  441.  ^crtDtttcruno  ber  fofclenfaitren  ^aljc.  Die  Verwitterung  ber 
betriebenen  fofjlenfauten  @alje  beruht  auf  jwei  fer>r  einfaäjen  ö)emifd)en 
9)roceffen. 

Da«  foblenfäurefjaltige  Segens  unb  £luellwaffer  töfi  fte  als  faure 
©aUe  auf,  befonbeS  reichlich  bie  ßalferbe,  bat>er  alle  Quellen,  bie  in 
auSgebebnten  Äalfgebieten  entfpringen,  fogenannteö  barteS  3Baffer  fuhren 
unb  beim  Äodjen  einen  tfbfafc  oon  Äalf  geben. 


Digitized  by  Google 


6.   ®i»>«.      7.  ftlupftmty. 


491 


2>a$  ©tfenorobul  unb  Sttanganorpbul  oppbtrt  ftd>  aber  nod)  letzter,  alä 
cd  ftcfy  aufl6ft;  e$  oerwanbelt  ftd)in£>robf>öbrat.  Dalmer  »erben  eis 
fenorobulfjaltige  Äalffleine  mit  ber  3eit  braunlid),  inbem  if)r  (Jifenorpbul; 
geaalt  in  eine  (Jifenrojrmaffe  übergeführt  wirb.  2)er  Sßraunfpatf)  f)at  von 
biefer  (£igenfd)aft  feinen  tarnen. 


6.     &   t   p  *. 

£>a«  einjige  fdnoefelfaure  ©alj,  weldje*  weiter  verbreitet  ifl,  in  ben  S3au  §•  442. 
ber  ©ebirge  mit  eingebt  unb  ba&er  bem  85oben  eine  befonbere  (£igentl)üm= 
lidjfett  erteilen  fann,  ifl  bie  waffer faltige ,  neutrale,  fdjwefelfaure  italfs 
erbe,  ber  ©iptl,  beffen  c&emifdje  3ufammenfe|ung  unb  (£igenfd)aften  in 
§.  241  angegeben  jmb. 

dt  ifl  t)duft9  f rpfläUtftrt ;  feine  Äroflalle  flellen  ttyilt  Raulen,  tf)eiß 
tafeln  bar;  in  ber  9fid)tung  ber  £afelfl<$d)e  ifl  er  fef)r  ooUfommen  \palu 
bar.  Orr  ifl  milbe,  in  bünnen  SSldttdjen  biegfam,  weicher  ald  Äatf- 
fpatf),  aber  f)<kter  alö  £alf  unb  öfjlorit.  SD?tt  bem  Keffer  fann  er  fer>r 
leicht  geriet  werben,  oon  ber  geile  wirb  er  flarf  angegriffen.  2)er  ©ip$ 
ifl  farblos,  weif,  grau,  gelb  unb  rotf),  burcbftdjtig  big  unburd)ftd>tig ;  auf 
ber  ooüfommenen  <SpattungdfIdcr>e  j>erlmutterglän§enb.  ©ewofmltd)  ftnbet 
ftd)  ber  ®ip$  in  buttrigen,  fornigen  bis  btdfjten  ober  fafertgen  Aggregaten. 

@etne  Verwitterung  beruht  auf  einer  einfachen  AuSwafdjung  burd) 
Biegen  •  unb  Guellwaffer. 

£er  ©ij>8  ifl  im  gefristeten  ©ebirge  fer)r  verbreitet.  3n  lanbwirtfc 
fdjaftlidjer  S3ejiel)ung  bat  er  als  leidjt  loSlidjesf  ©alj,  weldjeä  jugletcr)  als 
£luette  oon  ©djwefel  unb  Äalferbe,  alfo  oon  jwei  für  ben  9>fIan§enor= 
ganiämuS  fer)r  wichtigen  dementen  bienen  fann,  eine  grojje  S3ebeutung. 

9htr  feiten  ftnbet  ftdr>  wafferleere  fdjwefelfaure  Äalferbe  als  An^pbrit. 


25er  glufjfpatf)  ftnbet  ftc&  tljeil«  f  roflalliftrt ,  t^eilS  in  gtobf  6  rnigen  §.  443. 
ober  flängltcben  Aggregaten  unb  and)  erbig.  (Seine  Äroflalle  haben  gewöhn- 
lidj  Würfelform  unb  ftnb  in  ber  SKicfytung  berjenigen  glasen  fefjr  (etcr)t  unb 
oollfommen  fpaltbar,  burd?  weldje  bie  3Bürfelecf  en  regelmäßig  abgeflumpft 
werben.  Der  glujj fpatf)  ifl  r)dtter  als  Äalffpat^,  aber  weiter  als  gefbfpatf) ; 
er  f>ay>ie  Sickte  3,1 —3,2.  <Jr  ftnbet  fld>  farblos  unb  gefärbt,  burd>ftd)tig 
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bis  unburchftchtig  unb  jeigt  ©laSglanj.  Orr  beffebt  au«  gluorcalcium  (vergl. 
§.  190  u.  191)  unb  i(r  bei  ber  Verbreitung  unb  ^äufigfeit  feine«  SBorfommenS 
wabrfcbeinlicb  bie  Quelle  beä  gluorgebalteS  ber  organifcben  Stoffe,  ©in 
folcher  hat  (tch  allerbingS  in  ben  ^flanjen,  b.  h-  in  ihrer  2ffd)e,  noch  nicht 
aufftnben  laffen;  inbem  (id)  baS  gluor  wäbrenb  ber  SBerafcfoung  verfluch5 
tigt.  3m  tfyierifdjen  Organismus  ift  bagegen  gluor  als  wefentlicher  S3e= 
franbtbeil  aller  Knochen  unb  fnochenäbnlicben  ©ebilbe  leicht  nachjuweifen. 
£a  nun  baS  Srinfwaffer  feine  nachweisbaren  ©puren  von  gluorver* 
binbungen  entölt,  fo  muffen  fie  au«  bem  S3oben  burdj  bie  ^Dflanjem 
weit  in  bie  ^iermelt  übergeführt  tfwrben  fein. 

£er  glufjfpatb  ft'nbet  ftd)  im  ©neife  unb  ©ranit,  in  ben  gefeuchteten 
Äalfgebirgen,  im  $orphore  tt.  f.  f. 


.&  «ft einfals, 

§.444.  2)a«  ©teinfalj  i(t  ba«  natürlich  oorfommenbe  d^ornatrium.  3u  ber 
im  §.  225  gegebenen  SSefcbreibung  fraßen  wir  nur  nod)  hinzufügen,  ba§ 
es  in  würfelförmigen  Ärofrallen  vorfommt,  »eiche  (ich  parallel  ben  SBurfel* 
flächen  fehr  vollfommen  fpalten  laffen,  bie  ^rte  beS  ©opfeS  l)abm,  glaS* 
glanjenb,  waffetheU,  aber  auch  grau,  gelb,  roth,  feiten  blau  finb. 

£iefe  für  bie  Grmährung  von  Wanden  unb  tyimn  bä<hf*  wichtige 
Sßerbinbung  ifr  au(?erorbentlich  verbreitet.  &t)til$  rein ,  theils  mit  £6on 
unb  2Cnfwbrit  gemengt,  bilbet  e$  mctchtige  Sager  im  gefchichteten  ©ebirge; 
in  manchen  ©egenben  i|r  ber  S3oben  bauen  fo  burchbrungen ,  ba§  es  in 
ber  Reifen  SabreSjeit  als  2TuSbluf)ung  ben  S3oben,  wie  mit  <3dmee,  uber= 
Steht,  fo  in  ben  ©teppen  am  faSpifcben  Speere  unb  in  dhile. 


9*  ©tfeiterje. 

§.445.  Unter  ben  Grifenerjen  ftnb  baS  SRotbeifenerj,  Srauneifenerj  unb  üttagnet* 
eifenerj,  ber  ©cfjwefelfieS  unb  SttagnetfieS  theilS  als  felb|tfranbige  ©ebirgS* 
maffen,  theilS  als  h^up9c  ©emengtheile  anberer  weit  verbreiteter  geis= 
arten  von  SBichtigfeit. 

§.446.    sXotr)cifcitcrv    2)aS  9totr)eifener$  i(t  baS  naturlich  vorfommenbe 
(Sifenorob  (vergl.  §.  290).  Grs  jeigt  (ich  unter  äuferlicb  fehr  verfdnebenen 
gormen,  giebt  aber  immer  ein  rotheS  Pulver, 
a.  ©ifenglanj.   £)iefe  Unterart  umfafjt  aUe  beutlich  frofta^firten 
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23orfommnif[c  beö  9?ott>eifenerjc6 ;  fte  ftnb  fprSbe,  t^eil«  etwa«  weiter,  tf)eil« 
etwa«  ^rter  al«  gelbfpat(>,  eifenfcfywar&  bt«  flaf)lgrau,  metallifd)  gtdnsenb, 
unburd)ft'd)tig,  unb  oft  bunt  angelaufen.  2>ie  £>id)te  be«  @ifenglanje«  tjl 
5,1  —  5,3. 

Orr  ftnbet  ftd)  befonber«  in  ben  f  roflallinifd)en  <5d)tefergefleinen  in  ©neifl 
unb  ©limmerfdjiefer. 

b.  ®  cm  eine«  Oiotheifener  j.  An  biefer  Unterart  ifr  feine  beutlidje 
Äroflallifation  waf)rjunef)men.  2)ie  ju  ihr  geringen  (£rje  haben  eine  ge* 
ringere  «£>ärte  unb  Dichte,  al«  ber  (Jifenglanj.  »Sic  ftnb  tfjetl«  traubig  fa- 
ferige,  aud)  fdjuppige,  blutrote  bi«  r&t&lid)flaf)lgraue  Staffen,  unb  fjeijjen 
bann  rotf)er©la«fopf,  tfjeil«  fmb  fte  oöllig  bidjt,  t&eil«  erbig  unb  ab* 
fdrbenb.  £ie  testen  Abarten  ftnb  läufig  mit  £f)on  innig  gemengt  unb 
bilben  bann  ben  tf>onigen  9Jotf)eifenfrein. 

£>er  gemeine  SRot&etfenjletn  ifl  weiter  verbreitet,  al«  ber  Grifenglanj ,  er 
ftnbet  ftd)  gang*  unb  tagerweife  triefen  ©ebirg«arten  untergeorbnet. 

SBraunctfenerj.  £ie  23  r  a  u  n  e  i  f  e  n  e  r  $  e ,  b.  t.  bie  natürlichen  ©fem  §.  447. 
orpbfjobrate ,  verfallen  nad)  tf>rec  djemifdjen  3ufammenfe|ung  in  jwei  Ab= 
Teilungen,  oon  benen  bie  eine  ber  gormel  —  Fe203  -f  HO  —  ent* 
fprtdjt,  bie  anbere  ber  gormel  —  2Fe203  -f-  3 HO  —  (oergt.  §.  240), 
bie  ftd)  aber  Weber  burd)  ihre  ^>arte,  nod)  burd)  ihre  £)id)te,  ober  eine  an= 
bere  beutlid)  hervortretenbe  Grigenfdjaft  beftimmt  von  einanber  unterfdjeiben 
laffen.  3r)rc  ^tcr)te  fdjwanft  oon  3,4  —  4,2.  2CUe  Ijaben  braune  garben, 
ftnb  unburd)ftcf>tig  unb  geben  ein  gelbbraune«  9)utoer.  gafl  nie  fe&lt  ifc 
nen  Sttanganorob  unb  .Riefelfaure. 

9htr  oon  benen,  bie  jur  erflen  Abteilung  ge&Sren,  ftnb  einige,  bie 
9labeleifenerje,  froflaUiftrt;  bie  anberen  baju  gefangen  SSrauneifen* 
(leine  bilben  tfjeil«  fc&uppige  ober  faferige  Knollen,  bie  Sepibofrofite, 
tl)eil«  berbe  eingewad)fene  ober  flalaititifdje  Waffen,  bie  <5 1 i  l  p  n  o  f  i  b  e  r  i  t  e. 

3ur  ^weiten  Abteilung  ge()6rt  ber  traubige  unb  fnolltge,  faferige 
braune  ©la«fopf,  ba«  bi d)te  unb  erbige  SSrauneifenerj;  bie 
legten  beiben  ge&en  burd)  Aufnahme  oon  5tr)on  in  tljonigen  83  raun* 
eifenflein  über. 

25ie  frt)fraUinifcf)en  unb  faferigen  33rauneifener$e  ftnben  ftd)  befonber« 
ben  ©rönfleinen  unb  ^orphvren  untergeorbnet,  bie  bidjten  unb  erbigen 
83rauneifenfleine  ^uftg  auf  Sägern  im  gefd)id)teten  ©ebirge. 

9Raöttetetfener§.  SBeniger  reidjlid)  al«  ba«  SRott):  unb  SSrauneifenerj,  §.  448. 
obgleid)  fer>c  ^uftg,  ftnbet  ftd)  ba«  Sttagneteifenerj.  6«  bilbet  jwar 
aud)  für  ftd)  mutige  Säger,  ifl  aber  oorjüglic&  al«  ©emengtfjeil  ber  STalf= 
fdnefer,  £ornblenbefd)iefer ,  ©runfletne  unb  Söafalte  oerbreitet.  Stfeiflen« 
erfdjeint  e«  in  Carnigen  bi«  bieten  Aggregaten,  aber  aud)  ^duftg  in  äro= 
flatten,  weldje  bie  gorm  eine«  Ad)tfiad)enerö  haben,  ober  bie  oon  12  9c>>ms 
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ben  umfdjloffene,  beim  ©ranat  befcbriebene.  Da«  Magneteifenerj  f)at 
bte  £<$rte  be«  gelbfpatfy« ,  jeboa?  aua>  balb  etwa«  mefjr ,  halb  etwa«  we= 
niger ,  unb  bie  Didjte  4,9  —  5,2 ;  e«  tfl  fd>war$ ,  fajwad)  metallgldnaenb 
unb  unburdjftdjtig.  £s  hat  bte  in  §.  291  angegebene  3ufamraenfefeung 
unb  setd>net  ftd?  burd?  feine  magnetifa>en  Grtgenfdjaften  au«. 
§.449.  ^Iaiu  unb  ©ritnetfetter)«  Unter  ben  tarnen  SÖlau  =  unb  ©tum 
etfenerj  vereinigen  wir  bte  unter  mannigfachen  Söerf)<5ttmf[en  be«  5öor= 
fommen«  unb  #u«feben«  auftretenben  SBerbinbungen  bet  ©fenorpbe  mit 
9>f)o«pf)orfaure  unb  5ßaffer. 

a.  Da«  SSlauetfenerj  ftnbet  ftcb  entweber  in  jtänglidj  =  f rolraUirofctjen 
bi«  fafertgen  Staffen  ober  erbig.  £«  bat  bie  £d"rte  be«  ©ipfe«  unb  bie 
Did)te  2,6—2,7.  ©ewofmlid)  unb  bei  längerem  Siegen  an  ber  guft  ftet«  tfl 
e«  blau  gefärbt;  auf  ber  gagerfhitte  ifl  ieboer)  manche«,  namentlich  erbige« 
23laueifenerj  nod>  farblo«  unb  wirb  erjl  an  ber  2uft  blau.  Die  urfprüng* 
ltcr)e  äufamraenfefeung  be«  SSlauetfenerje« ,  b.  f).  biejenige  be«  farblofen 
erbtgen,  tft  wafferfjaltige«  neutrale«  cp£o«pf)orfaure«  Grifenorobul 

3FeO  +  P05  -f  8  Aq.j 
e«  enthalt  alfo  in  $)rocenten: 

liifcnojrpbul  42,4 
$()o«pborfaure  28,7 
SBaffer  .    .    .  28,9. 
Tin  ber  ßuft  nimmt  e«,  inbem  e«  ftd)  blau  färbt,  <3auerfloff  auf,  fo 
ba§  ein  Streit  be«  Grifenorvbul«  in  difenorpb  übergebt  unb  verliert  einen 
Str>ett  feine«  SBaffer«. 

Da«  jrra&lige  unb  faferige  S3laueifenerj  ftnbet  frd>  al«  Begleiter  an* 
berer  (Sifenerje,  ba«  erbige  ift  al«  &erwefung«probuct  von  «pflanzen  ^dufig 
im  aufgefebwemmten  ganbe,  namentlich  im  2^)on  unb  Sorf. 

b.  Da«  ©rüneifenerj  geigt  ftd)  in  fugeligen  unb  traubigen  Staffen 
von  faferiger  Bufammenfe&ung.  (£ö  f)at  bie  Dichte  3,3  —  3,4,  unb  ift 
ftet«  fd)mu|ig  grün  gefärbt.  Gr«  tft  wafferfjalttge«  pf)0«pf>orfaure«  C^ifen- 
orpb  unb  ftnbet  ftd)  wie  ba«  (tranige  unb  faferige  SSlauetfenerj  in  S5e= 
gleitung  anberer  Grifenerje. 

Die  SSlaus  nnb  ©rüneifenerje,  wenigjten«  bie  erfien,  ftnb  bie  verbrei* 
tetften  Mineralien,  in  benen  ftd?  $&o«p$orfBUte  ftnbet,  uhb  welche  al« 
S5obenbejlanbtbeile  eine  Quelle  be«  *pl)o«pf)or«  für  bie  ^flanjen  fein  !6nn= 
ten.  @ie  baben  in  biefer  SBejiefmng  eine  grof e  3Bid)tigfeit. 
§.450.  ^djunfclHe*.  ©in«  ber  am  allgemeinen  verbreiteten  metallifdjen 
Mineralien  ifl  ba«  3n>eifad)*@d)wefeleifen  (t>ergl.  §.  298)  in  feinem  SBot* 
fommen  al«  ©cbwefelf ie«,  Grifenfie«  ober  $»rtt. 

Der  ©djwefelfie«  erfdjeint  gwar  gewobnlid)  berb  unb  eingefprengt,  aber 
aua>  bäuft'9  in  beutlidjen  .RcvftaUen,  gewöhnlich  von  Sßürfelfonn,  mit* 
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unter  in  organifdjen  gormen ;  er  ifl  fprSbe  unb  fo  f>art ,  baf  er  am  (Staate 
gunfen  giebt ;  feine  ©tcf)te  ifl  4,9  —  5,1.  @r  l>at  eine  au«gcjeidmet 
gelbe  garbe  unb  SWetallglanj.  ©cm  Verwittern  ifl  er  wenig  auögefefet; 
er  lÄuft  an  ber  2uft  braun  an.  ©od)  ftnben  ftd)  oiele  S3rauneifenfleine  in 
Den  roflallformen  be«  ©djwefelf iefe« ,  bie  offenbar  burc&  Verwitterung 
au«  if)m  entflanben  ftnb. 

2öaffetfte**  ©a«  3wetfadj  =  <Sd)Wefeleifen  ifl  eine  bimorpf>e  Verbm*  §.451. 
bung.   3n  ben  jungem  gefristeten  ©ebirgen  ftnbet  e«  ftd?  tfuftg  al« 
SBafferfte«,  ©peerüe«,  ©tra^lfie«  ober  SWarfaftt  mit  <5i* 
genfdjaften,  bie  oon  benen  be«  ©djwefelfiefe«  fer)c  abweisen. 

©er  Söafferfie«  geigt  ftd>  tf>eil«  in  äroflallen ,  bie  bann  gew5fmlid)  ju 
traubigen  flalaftitifdjen  ober  wolligen  ©ruppen  oereinigt  ftnb,  tf)etl«  in 
faferigen  bi«  bieten  SWafTen.  <5r  beft^t  jwar  bie  £Ärte  unb  eprobigfett 
be«  ©djwefelf iefe« ,  aber  eine  etwa«  geringere  ©tdjte  (4,6  —  4,9).  ©eine 
garbe  ifl  gelblidjgrau,  fein  ©lan$  metalltfd);  er  lauft  aber  fer>r  leidjt  an 
•  unb  verfällt,  inbem  er  ftd)  orpbirt.  ©iefe  @igenfd)aft  rufjrt  n>ar)rfcr)emltrf> 
oon  einem  geringen  ©ehalte  an  <5infaa>@d)wefel«tfen  fjer,  welche«  fer>c 
letdjt  jerfefebar  ift. 

SRagnetfie**   2Cud)  ba«  bem  (JifenorobuloFob  entfpredjenbe  ^ifenfuU  §.452. 
p&urfulpf)ib,  ber  9Ragnet!ie«  (oergl.  §.  298),  ftnbet  ftd)  ftfuftg,  wenn 
aud)  nidjt  reid)lid),  befonber«  al«  ©emengtfjetl  ber  ©rünfleine. 

©er  SERagnetfie«  fommt  meiflen«  in  fornigen  ober  bieten  Waffen  oor. 
@r  ifl  nur  etwa«  härter  al«  Äalf fpatr) ;  feine  ©id)te  ifl  4,4  —  4,7  ;  er 
ifl  metallifdjglanjenb,  gelblidjrotf),  gewo>nlid>  aber  braun  angelaufen ;  oon 
Magneten  wirb  er  angezogen. 


3d>lu^bemcrfutiö  jur  laiiMDirthfrfmftlicbcn  Stttneralogtf .  3n*§.453. 
bem  wir  in  biefem  legten  2Cbfd>nitte  alle  Sftmeralfpecie«,  welche  entweber 
wefentlidje,  ober  wenigflen«  djaraf  teriflifdje  ©emengtfjeile  oon  ©ebirg«arten 
au«mad)en,  aber  aud)  nur  biefe  betrieben  haben,  ifl  e«  gan$  allein  unfer 
3wecf  gewefen ,  bamit  bie  notf)wenbige  unb  au«reid)enbe  ©runblage  ber 
©eflein«lef)re  unb  SSobenfunbe  ju  gewinnen. 

©ie  Sttertmale,  beren  wir  un«  flet«  bei  ber  Unterfd)etbung  ber  einzelnen 
tfrten  bebient  tyabm,  ftnb  #<lrte,  ©id)te  unb  djemifdje  äufammenfefeung 
unb  biefe  ftnb  in  ber  Zt)at  fet)r  teid)t  $u  beobachten. 

Sei  ber  <3d)dfeung  ber  ^Ärte  eine«  Mineral«  f)aben  wir  bie  Jpku  ge* 
wiffer  Mineralien,  ndmlid)  be«  £atar$e«,  gelbfpatfje«,  Äalffpatfje«  unb 
©ipfe«,  bie  man  ftd)  leicht  unb  um  ein  billige«  oerfcfyaffen  fann,  al«  fefle 
©tufen  angenommen.  £)b  aber  ein  Mineral  weiter  ober  harter  fei,  al« 
ein  anbere«,  beurteilt  man  einfad)  banad),  ob  e«  oom  anberen  geriet 
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werbe,  ober  ob  e$  ba«  anbere  &u  ri|en  vermag;  ba«  rifcenbe  Mineral  ifr 
harter,  al«  ba«  geriete.  Sei  berartigen  SSerfuchen  führt  man  mit  ma*fjU 
gern  £rucfe,  fo  baf  fein  3erfplittem  jrattfmbet,  eine  fdjarfe  Äante  be« 
einen  Mineral?  über  eine  mSgltchft  ebene  glä^e  beö  anberen.  £)a«  Ärafcen 
mit  bem  gingernagel,  mit  einer  Mefferfpi&e ,  ba«  9)robiren  mit  ber  geile 
femnen  nachher  noch  jur  SBergteic^ung  angewanbt  »erben,  für  ffcf>  geben 
fte  ju  unbeflimmte  SRefultate. 

Sie  2)id)te  eine«  Mineral«  wirb  auf  bie  in  §.  30  —  33  betriebene 
SBeife  unterfucht. 

3ur  Äenntnif  ber  chemifchen  3ufammenfe|ung  fahren  bie  im 
britten  2fbfd>nttte  gegebenen  Siegeln. 

3n  ben  meinen  gälten  ftnb  biefe  brei  Merf male  jur  Unterfchetbung  au«-- 
reidjenb,  in  anberen  gällen  mug  noch  bie  Ztt  ber  ©palt bar! eit  unb 
be«33rud)c«,  garbe,  ©lanj  unb  £urchfid)tigfeit  hin$ugenom: 
men  »erben ,  unb  mitunter  ifr  eine«  ber  Umgenannten  Merfmale  jur  Orr* 
fennung  \>orjügltch  geeignet. 

2)ie  Ärpjlallge(lalten  t)abm  wir  blo«  ba  betrieben,  wo  |te  fleh 
auf  letcht  aufjufaffenbe  allgemeine  #efmlid)feiten  beziehen  laffen.  SBir 
fonnten  bie«,  ba  wir  bie  Mineralogie  blo«  ale  ^)ölf«mittel  für  einen  an= 
beren  3wecf,  blo«  in  23e&ief>ung  auf  eine  bejrimmte  tfnwenbung  befjanbelf 
haben,  ©er  hingegen  bie  Mineralien  für  ftd>  jum  ©egenjlanbe  ber  S8e* 
trachtung  macht,  mufj  bie  Unterfudjung  ber  tfrpfiallgeffalten,  bie  frp|rallo= 
grapbifchen  Äennjeichen  ber  Mineralien  neben  ihrer  chemifchen  3ufammen* . 
fefeung  jum  2lu«gang«punfte  nehmen.  Diefc  Unterjochung  bat  aber  ihre 
eigentümlichen  ©chwiertgfeiten ,  fte  erforbert  mancherlei  mat^ematifcfye 
ßenntnifle ,  beren  Grntwicfelung  un«  t>om  eigentlichen  3n>ecf e  be«  95ud)e« 
$u  weit  abgezogen  haben  würbe.  5ßtr  baben  be«halb  um  fo  mehr  ben 
Umfang  unferer  mineralogifchen  Betrachtung  auf  ben  m6glichft  engen  be* 
fcMnft. 
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Tabelle  über  ba*  «Behalten 


©djmefel-- 
tt>affer(rof?. 

(Schwefel* 
ammonium. 

Kali. 

^immottiaf. 

jiau 

- 

n 

n 

u. 

Patron 

0. 

ü. 

0. 

Ü. 

Wmmomaf* 
ober  eigentlich 
Wmmoniumornb 

0. 

0. 

0. 

0. 

93aroterbe 

o. 

0. 

(Dljofipljorfaure 
3Jarpter&e  wirti 
aefäut.) 

voluminös,  in 
Gaffer  lösd'dr,  ba 
Ijcr  nur  auä  con* 
centrirten  «öfun» 
gen- 

0. 

(Tljo«pl)orfaure 
ÜBarotcrbe  wirb 
gefallt.) 

äalferbe 

o. 

> 

• 

(«Dhoepfjorfaure 
.Halferbe  roirt>  ge- 
fällt) 

Iß  r  t  ? , 
öoluminöä,  in 
2£a|Ter  löfilt'di,  Da» 
her  nur  auf  ton 
cen'rirten  £öfun; 
flen. 

0- 

(«Pnogpljorfaure 
alferbe  wirb  ge^ 
fällt) 

«alferbe 

• 

0. 

0. 

(Dfyogpfjorfaure 
Salferfce  wirb  ge* 
fällt.) 

OBeii, 
oolummö»,  in 
dljforammontum 
lö«ltd). 

OBtt#, 
ooluminöl,  in  'Jim 
moniaffaljen  lo^ 
lieb ,  bajjer  gu» 
neutralen    i  diuh 
gen  unoollftänbig, 
au$  feör  faurrn 
gar  ntdit. 

(«Döo«pf)orfaure 
lalfcrbc  wirb  ge* 
fällt) 
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jto&fenfaurc* 
Mmmoniaf. 


1.  WatineMorib  gelb  fr»ftaUtmTd),  [öS* 
lieh  in  ©affer  unb  oerbunnten  ©äuren 
wenig,  in  ben  anfallen  bei  Erwärmung 
leicht ,  in  SUfohol  nicht  —  aus  fehr  oer 
bunnten  8öfungen  langfam,  ober  erft  nach 
Umrühren  unb  .öufeßen  oon  Sllfobol. 
2.  SBeinfteiinäure  im  Uebcrfcfcuft  weift 
frnftallinifcb,  löslich  in  ©affer  fchwer,  in 
©äuren  unb  'illfalien  (eiebt,  in  Wlfohol 
jtidjt  —  aus  oerbunnten  ?öfungen  wenig 
ober  erft  nach  Umrühren  unb  3ufe8en  oon 
'Wfohol. 
3.  üintimonfaureS  Äoli  nicht. 

1.  WatinAforib  nicht. 

2.  ©einfteinfäure  nicht. 

3.  'Jlnrimonniurc*  Äali  wet'fj  frtiftal» 
(int'fcb,  löslich  in  ©affer  fehr  wenig ,  in 
foblenfaurem  Äali  leichter,  burch  ©äuren 

E"  ibar  unter  24bfcheibung  oonOintimon; 
bnbrat  —  aus  oerbunnten  l'ofungen 
am  ober  erft  nach  Umrühren. 

1.  V la tinrh l o r ib  gelb frtiftallinifcb,  lös 
(ich  in  ©affer  f<hwer,  in  ben  '^Italien  bei 
(Erwärmung  leicht ,  im  2iCfor>ot  nicht  — 
aus  oerbunnten  fiofungen  langfam  ober 
erft  nach  Umrühren  unb  Üufe&en  oon 

2.  ©einfteinfäure  weit?  frpftaflinifcb, 
löslich  in  Gaffer  ziemlich  (eicht,  bcshalb 
nur  aus  eoncentrirten  fiöfungen. 

3.  Sintimonfaures  Äali  nicht. 


Die  ÄaIifalje(oergt.  $.  201  unb  203) 
finb  in  ©affer  fämmtlich  unb  mit  wem"; 
gen  SluSnahmen  leicht  löslich.  Die  fiö* 
jungen  ber  neutralen  ©alje  mit  Ausnahme 
ber  fohlenfauren ,  phosphorfaurrn ,  bor- 
fauren  ic.  reagiren  neutral;  bt'eientgen 
ber  bafffeben,  einiger  neutralen  unb  fau 
ren  alfalifch. 


©ei#, 
flecfig,  löslich  in 
Chlorammonium. 


©ei§, 
floefig,  löslich  in 
Chlorammonium. 


0. 

9?ach  längerem 
(Sieben  entftcht 
eine  wei§e  $rü- 
bung. 


1.  Seftwefel fanre  mein  puloertg,  in 
Gaffer  unb  Säuren  obüig  uulüd  = 
iirfi  —  auch  aus  fehr  oerbunnten  unb 
fehr  fauren  Söfungen. 

2.  «DhospborfaureS  SWatron  wei§  oolumi; 
nos,  in  ©äuren  fehr  leicht  loslich- 

3.  Oralfaures  Äali  weiß  puloerig,  in 
©äuren  fehr  leicht  löslich. 

1.  (Sebwefelfänre  n>eit?  fein  t rnfta  J  = 
linlfrh,  in  ©affer  fchwer  löslich,  in  ©äu^ 
ren  (eicht,  in  2(lfohol  nicht —  aus  oerbunn- 
ten ober  fauren  «fungen  erft  auf  3ufa8 
oon  9l(for)or. 

2.  «DbcsphorfaureS  Patron  wein  oo(umi; 
nöS,  (eicht  (ÖSlicb  in  ©äuren. 

3.  Oralfaure* Stall  roet6  puloerig, in 
©äuren  jiemlich  fchwer  (ÖSticb  —  auch 
aus  fehr  oerbunnten  unb  fauren  göfungen, 
bann  aber  langfam. 

1.  ©chroefelfäure  nicht. 

2.  ^huapfiorfaurcö  Patron  ron#, 
aber  feht  unoollftänbig,  bagegen  auf 
3ufat*  oon  UmraoniaF  weiß,  förnig* 
frnftallinifcb,  löslich  in  ammoniafhalttgem 
Gaffer  faft  gar  nicht,  in  ©affer  fchwer, 
in  ©äuren  leicht  —  aus  oerbunnten  So- 
fungen  langfam  ober  erft  nach  Umrühren. 

3.  OralfaureS  Äali  nicht. 


Die.  flfratronfalje  (oergl.  §.2i4u.216) 
finb  in  ©äff er  fämmtlich  unb  mit  fehr 
wenigen  Ausnahmen  (eicht  löslich.  Die 
l'öfungen  ber  neutralen  ©alje  mit  9lus^ 
nähme  ber  fohtenfauren,  phosphorfauren, 
borfauren  jc.  reagiren  neutral ;  bieienigen 
ber  baufchen,  einiger  neutralen  unb  fau- 
ren alfalifch. 

Die  SImmoniaF:  ober  eigentlich  Mm 
moniumornbfalje  (oergl-  143  unb 
228)  finb  in  ©affer  fämmtlich  unb 
mit  wenigen  Ausnahmen  leicht  lös* 
lieh.  Die  cöfungen  ber  neutra(en  ©alje, 
mit  Ausnahme  ber  f oblenfauren ,  pbeS- 
phorfauren,  borfauren  ic.  reagiren  neu* 
tral ;  bieienigen  ber  baufchen,  einiger  neu 
traten  unb  fauren  alfalifch,  jeboch  nur 
oorubergehenb. 

Huf  Jin'ofjoon  Äali  entweicht  au« 
allen  'Mmmoniaffaljcn  ^Immoniaff 
qa«,  welches  ftechenb  riecht,  naffeS  Cur- 
eumapapier  braun  färbt  unb  an  einem 
mit  ©aljfaurc  befeuchteten  ©lasftäbchen 
weifce  SKebel  bi(bet. 

Tic  meiften  Xni ;c  ber  Saroterbc 
(oergl.  $.250)  ttnb  in^affer  fchwerober 
nicht,  in  oerbunnter  ©alj-  ober  ©alpeter- 
fäure  leicht  löslich ,  nur  bie  fchwefelfaurc 
JBaroterbe  löst  ftch  nicht.  55  ie  wäfferigen 
£öfungen  ber  neutralen  ©aj}e  reagiren 
neutral. 


Til'  meiften  Za\\s    ber  Äalferbe 

(  oergl.  ^.  23«  unb  237)  ftnb  in  5Gaffer 
fchwer  ober  nicht  löslich ;  in  ©äuren  lö 
fen  fie  fich  leicht.   Die  wäfferigen  ?ö 
fungen  ber  neutralen  Äalferbcfafjc  reagi 
ren  neutral. 


Die 


Talf  er  befall  (oergl..  $.  244) 
unb  in  ©affer  meiftenS  (eicht  löslich,  in 
©äuren  fämmtlich.  Dir  wäfferigen  ber 
neutralen  ©aljc  reagiren  neutral. 
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©cbwefel« 
roavferftoff. 

©ctyroefel* 
ammontum. 

Äali. 

2lmtnoniaf. 

Sbonerbe 

0. 

'1b  ei  b  , 
ooluminös,  in 
Mali  löslich. 

mtlf , 
ooluminös,  im 
Uebcrmaftc 
leicht  löftlieh. 

2tus  biefer  t'Öfuna 
furch  ?(mmeniaf- 
false  fällbar. 

Mb  e  t  B  , 
voluminös1,  in 
.Kali  löslich. 

». 

«läulicbcjrun, 
ooluminös,  in  fpft- 
Irniaurcm  9lmmo= 
ntaf  langfam  lös 

lieh. 

«läuliebg  rün, 
ooluminös,  im 

Ucbermanc  mit 
grüner  £arbe 

löslich,  au*bie* 
fer  üöfuna 
bureh  «ieben 
DÖHia  fällbar. 

«lau  lieb » 
grün, 
ooluminos\  im  Ue 
b ermaß  mit  blau? 
rotber<jarbe  ieboeb 
wenig  löslid). 

9ftana.anort)bul 

i». 

Di  öl  h  ! 'i '  ;b  ip  f  i  %, 
floefta ,  bisweilen 
rein  wetfj,  in  Sau 
ren  letdjt  löslich. 

- 

35  c  i  B , 
ooluminös,  in 
Chlorammonium 
löslich;  an  berSuft 
burch  Ornbation 
braun  werbenb, 
unb  bann  in 
Chlorammonium 
nicht  meftr  oolk 
ttänbig  löslich- 

15  e  t  § , 
ooluminös,  in  2lnv 
moniaffäljen  los 
lieh,  bah.  er  auö 
neutralen  Söfun 
gen  unooltftänbig, 
aus  fel>r  fauren 
gar  nicht;  an  ber 
Puft  burcij  Croba 
tion  braun  wer 
benb,  unb  bann 
in  Cfjlorammc 
nium  unooUftanbig 
löslich. 

o. 

S  cb  wa  r ), 
floeftg,  in  Säuren 
leicht  loslich. 

©et*,  " 
ooluminös,  in 
Chlorammonium 
etwas  löslich ; 
an  ber  ?uft  burch 
Crnbattou  balb 
graugrün  unb 
bmutt  iDcrbiTit'. 

L *  l   H         Ii      IVi  t  Ii  i  II  h  « 

39ci#, 
ooluminös,  in 
Chlorammonium 
etwas  löslich ;  an 
ber  ?uft  burch 
Crobation  balb 
graugrün  unb 
braun  werbenb. 

<£ifenort>t> 

0. 

Vit  milchige  Irii* 
bunt;  rührt  oon 
auegefcbiebenem 
Schwefel  her. 

S  chro  a  r§, 
floeftg,  in  Säuren 
leichtlöslich,  unter 
•ilbfcbeibung  oon 
etwas  Schwefel- 

«raun, 
ooluminö». 

«raun, 
ooluminös. 

Kobaltorpbul 

■ 

0. 

S  cb  w  a  r  | , 
flecfig.  in  oerbunn« 
ten  Sauren  wenig, 
in  cencentrirten 
leicht  loslief». 

«  l  a  u , 
voluminös,  an  ber 
Suft  graugrün  unr 
oiolert  werbenb,  in 
'.Ummoniaf  unb 
'Jlmmoniaffaljcn 
mit  rother  Sarbe 
löslich- 

«lau, 
ooluminös, 
an  ber  *?uft  roth, 
bann  grun  unb 
braun  werbenb, 
im  Ucbermane 
unb  in  Vmmo 
ntaffaljen  mit 

rother  ober 
brauner  Äarbe 
loftlieh. 

Wcfetornbul 

o. 

S  ch  w  a  r  | , 
flocfi$,  in  oerbunn; 
ten  v»duren  fehr 
wenig,  in  conren^ 
trtrtrn  leicht  lös^ 
Iii). 

©ru in, 
ooluminös,  in  me- 
iern iUmmont'at  u. 
in  ?tmmoniaffaU 
jen  löslich- 

&  ru  n, 
unooUftänbig,  im 
Uebermane  mit 
blauer  3farbe 
leicht  Idftlicb. 

3infori)l> 

o. 

<H>  e  i  t? , 
floefig,  in  Sauren 
leicht  löslich- 

Sßei.S, 
ooluminös,  im 
Ucbermaftc 
leieht  Jö*Iid>. 

©  e  i  p , 
ooluminös.  im 
llcbermafte  febr 
leieht  löölieh. 

Curaus  neutralen 
t'öfungen. 
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Stot)(enfaure$ 
Wmmoniaf. 


Weit.  ä 
ooluminös,  in  Stall 
löslich- 


93läultcb; 
grün, 
ooluminös,  im  Ue 
berma§c  mit  blau« 
lidirother  5arbe 
fchwer  löslich. 


OBeifi, 
dortig,  bann  pul- 
oerig,  in  llhloram* 

montum  wenig 
lö.slicb. 


>ISeie. 
floefig,  in  £ftfor 
ammömum  etwas 
löslich ;  an  ber 
2uft  bureb  Crnba* 
tion  balb  aratt 
fltttn  unb  braun 
werbenb. 

krault, 
oelumtnö». 


« laulichroth, 
ooluminös,  im  Ue* 
bermape  mit  bläu- 

licbrotber  Sarbc 

löslich. 


Ö  r  u  n , 
ooluminös,  im  He 
bermafjemit  grtin 
blauer  ?arbe  l rieht 
löslich- 

1B  e  i  % . 
ooluminoe,  im  Ue 
bermafce  löslich- 


1.  91uf  3ufap  oon  Scbwefelfäure  unb 
zugleich  itaft ,  jeboch  mit  Vorwalten  ber 
Säure,  bilben  (Ith  in  furjer  üeit  'illaun 
frodalle. 

2.  «UhosphorfaureS  Patron  weiß ,  »olu 
minöS,  in  Säuren   ünb  in  Äali  leicht 
löslich- 

1.  Ubosphorfaures  «Ratron  hellgrün, 
in  Säuren  unb  in  Äali  leicht  loslich. 

2.  (Sbromfaures  Äali  braungelb,  in  Sau= 
ren  leicht  löslich. 


1.  Whospborfaures  Patron  weiß,  in 
Säuren  leicht  löslich. 

2.  Oralfaurrs  Äali  weiß ,  frndallinifcb, 
in  Ißaifer  faß  gar  nicht,  in  Wmmoniat 
faljen  unb  in  Sauren  leicht  löslich-  . 

3.  Äaliumet'feneoanur  weif,  in  oieler 
oerbunnter  Saljfäure  loslich. 


Die$&onerbefaIje  (oergl.  $.2ö4)dnb 
in  Ißaffer  meidens  unb  leicht  löslich.  D ic 
wäfferigen  8Öfungen  ber  neutralen  £hon 
erbefalje  reagiren  fauer. 


Die  (Sbromoxflbfaise  (oergl.  345) 
ünb  grun  ober  blau.  *iele  üiic  in  Sßaf= 
(er,  alle  in  Saljfäure  löslich.  Die  wäf* 
ferigen  Cöfungen  auch  ber  neutralen  SaUe 
reagiren  fauer ;  fie  haben  bie  Jarbe  ber 
Sal»e. 


Die  Sal;  e  beS  ^  ii  u  q  a  n  ojr  nb  ulä  (oergl. 
cj.  277)  finb  blaßrotb  ober  farblos,  tm 
'KSaffer  meiftens  farblos  löslich-  Die  wäi 
ferigen  ?öfuugen  ber  neutralen  toalje 
reagiren  neutral. 


1.  ^hoSphorfaureS  Patron  ooluminös 
weiß,  in  Säuren  leicht  löslich-  . 

2.  Cralfaures  «ali  gelb  frnfialltnifch;  in 
oiclcr  SaUfäure  löslich. 

3.  ffaliumeifeuenanfir  blauli*. 
weift,  halb  bunrelblau  werbenb. 

r>y  '> 

t.  «JJhoSpborfaureS  Patron  voluminös 
wei§,  in  Säuren  leicht,  in  Simmoniaf 
fchwer  löSlicb- 

2.  OralfaureS  Äali  nicht. 

3.  ffaliumeifeucnamtr  bunfelblau,  in 
fohlenfaurem  «Jlmmoniaf  löslich. 

1.  DbosphorfaureS  Patron  blau  oolu« 
tninös,  in  Säuren  unb  in  Simmoniaf  leicht 
löslich. 

2.  OralfaureS  flali  Manroth, ,  puloerig, 
in  Wmmoniaf  (eicht  löslich. 

3.  Äaliumeifencoanur  grunlichblau  ober 
grau. 


1.  ^Dhosphorfaures  Patron  grünlich- 
weis ,  in  Säuren  unb  in  2lmmoniaf  (eicht 
löslich. 

2.  Cralfaures  flali  blaögrun ,  fehr  un- 
oolldänbig. 

3.  italiumeifenewanur  hellgrün. 

1.  «PhoSPhorfaures  Patron  wei§,  in  Säu= 
ren  unb  Wfalien  leicht  löslich. 

?.  Cralfaures  .Kali  wri§  puloerig,  in 
Säuren  unb  ?tlfalien  löslich. 

3.  Maliumeifencnanur  weiß 


Die  ©ifenoxnbulfalje  (oergl-  289) 
nnb  farblos  ober  blaßgrunlicb  blau,  in 
Gaffer  nicht  leicht  löslich-  obre  Höningen 
reagiren  fauer.  2ln  ber  8uft  gehen  ue 
leicht  burch  Sauerdoff  ^biorptton  unttr 
»bfcheibung  oon  baüfehen  gneiioyob,aljen 
in  Ööfungen  oon  (Jifenornbornbul  über. 

Die  Gifenojnbfalje  ( oergl.  $.  2<K>) 
finb  watferleer  farblos,  wafferhalttg  je i* 
braun.  Die  neutralen  unb  fauren  SaUe 
unb  in  ©ttffet  meiden»  loSlid).  im  lo. 
fungenfinb  gelb  bis  braun,  unb  reagiren 
fauer. 

Die  ff obaltojrnbulfaljc  (oergl.  $  301) 
dnb  roth,  tu  SEBapet  mentens  »Ö  Wj« 
5arbe  löslid).  Dte  l'otungen  aud)  ber  neu 
tralen  Salje  reagiren  lauer. 


Die  Wicfelo^bttlfalie  (oergl-  *.3(>0 
finb  im  wafferlecren  3udanbe  gelb  ,  im 
wajTerhaltenben  grun.  in  'lUiier  n'«11^8 
löslich  mit  blauaruner  Sarbe.  ue  vo 
fungen  reagiren  fauer. 

Die3infort>bfalje  (j^iJSP  SÄ 
farblo».  in  «HJaffer  meiden«  loslith-  i  K 
töfunaen  reafliren  fauer. 
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Tabelle  über  ba*  «erhalten 


»aiTerftoff. 

1  III  Iii  f\  11  MIHI 

Ulli  III  IMUUIH  • 

Mi. 

Simmontaf. 

@abmiumori>b 

@elb, 
in  conccntrirter 
©alifäure  löslich. 

@elb, 
in  eonrentrirter 
©alifäure  löslich- 

SSeif , 
ootuminös,  in 
£Wprammonium 

©eis, 
oolumtnöe*,  im 
Ucbermafcc  löslich. 

93tetori>b 

®  cbroari, 
flocfia,  nur  in  eon* 
centnrter  ©alpc* 
erfäurc  ober©ali= 
iure    löslich  — 
au«  fchr  concen* 
rirten  unb  fauren 
iöfungen,  befen* 
bcri  befi"  fd)n>rfel- 
aurcn  unb  Phos 
pborf aurcn  ®al; 
iti  aar  nicht. 

©cbroari, 
floeftg,  nur  in  con= 
centnrter  ©alpe* 

terfaure  ober 
©alifäure  löslich. 

SBei#, 
ooluminö*,  im 
Uebermafce 
löblich. 

SB  eiS, 
ooluminös,  in 
Äali  löilieh. 

©  cbroari , 
flocfig,  nur  in  eon 
centralen  ©äuren 
löslich  —  au*  febr 
concenrrirtrn  ober 
fauren  Böfungcn 
unoelMänbtg. 

©  cb  roari , 

rlccfta   los  Ii di  nur 

in  conccntrirter 
©alprter-  ober 
©alifäure. 

OBejg, 
DOlumtnÖs  beim 

Kochen  gelblich. 

*Be«§ 
üolununos 

Äupferorpb 

®cbroari, 
locfig,  in  conern - 
trirter  ®alpeter- 
fäure  unb  ®alj* 
fäure  nur  wenig 
löblich. 

®  eh  w  a  r  | , 

flflffiii    in  i*iMir<*rij 

]1VV41V^  f   Iii  iL'Illttll' 

trirter  ©alpeter« 
fäure  unb  ©alt; 
fäure  nur  roentg 
löblich. 

SBl.au, 

h  o  Iii  m  in  ritt  h?tm 

Jtochcn  fcbroarL 
floeftg  rorrbenb, 
in  Stmmoniaf  mit 
fchön  blauer  Sarbc 
löslich- 

»lau, 
ooluminös.  im 
Uebcrmaäe  mit 
f di öit  blauer 
ftarbc  fchr 
Iccht  löölidv 

©itbetoipb 

®  cb  ro  ar  j, 
flocfia,  auch  in  con> 
centnrter  ©alpc^ 
terfäure  nur  roenia 
fÖ»Ud>. 

(55  ffi  mar  1 

floeftg,  auchincon- 
centnrter  ©alpe^ 
tcriaurc  nur  roentg 

löslich. 

SR  r  a  ii  tt 
ftodfta,  in  9lmmo= 
niaf  leicht  löblich. 

0. 

Diur  aus  coneen« 
trirten  unb  neutra 
len  Söfungen  ein 
wenig. 

3innort)but 

©  cb  ro  ar  j, 
flocfia/  in  concen- 
trirter  ©aljfaure 
löslich,  auch  in  Jtalt 
unter  »tlbung  eon 
3innfulphib. 

©  ch  ro  a  r  i , 

flocfia    M  fonrrn 

JIV  vmij  ,    III    IL  in  l  Ii 

trirter  ©alifäure 
löslich,  gewöhnlich 
auch  tmucberma#e 
unb  in  Äali  unter 
«il£>ungoon3inn» 
fulphib. 

0Bei§,  . 

yVlUIIIIMVB/  U«i 

UebermaBc  iiem: 
lieh  leicht  löblich. 

5Bei#, 
oolunttnöfi  in  tiafi 

VytHHIIHVVf  III  vu.i 

löslieh. 

3innojri)b 

931a#gcl&, 
flocfia,  in  ©äuren 
febröer,  in  «alt 
(rieht  (ötU'cb- 

«laSgelb, 
flocfig,  im  lieber 
mafte  unb  in  Malt 
leicht,  in  ©äuren 
febroer  föttich. 

lBct#, 
ooluminö«,  im  Uc 
bermaße  löblich. 

SB  e  i  1 , 
ooluminoe,  im 
Ueberma#e  leicht 
löblich. 
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Wmmoniaf. 


ihm  11  in  in ÖS,  in 
34mmoniaf  löslich- 


2Be  ift, 
puloerig,  in  Äali 
Cöelict>. 


löcift, 
oolumtnös,  imUe 
berma§e  in  6er 
.«alte  etwa«  lös 

lieb. 


«lau, 
ooluminös,  imUe 
bermafjemit  fchon 
blauer  garbe  lös= 
Ii*. 


OB  t  i  § , 
floefig,  im  Uebcr= 

TÄ  Ü'Ä* 


SBeift, 
ooluminös,  in 
Äali  löblich. 


9B  e  i  | , 
ooluminös,  im  Ue 
bermaSc  löslich. 


1.  «DboSPborfaureS  «Ratron  weift,  löslich 
in  (Säuren  unb  in  Olmmoniaf. 

2.  Oralfaure*  Äali  weift  ruleerig,  1öS- 
(ich  in  (Säuren  unb  in  Slmmoniaf. 

3.  Äaliumcifcncnanur  weift. 

1.  «DboSpborfaureS  «Ratron  weift,  läölicfi 
in  (Säuren  unb  in  Äali. 

2.  OralfaureS  Äali  wci§  puloerig ,  löS^ 
lieb  febwer  in  (Säuren,  aueb  in  Äali. 

3.  Äaliumetfencpanur  weift. 

4.  Cbromfaure*  Halt  gelb  puloerig, 
löslich  in  (Säuren,  leiebt  in  Äali. 

5.  Sdjwefclfä'urc  weift  pulocriq, 
löslich  in  5Öaffer  fort  gar  nicht,  in  ocr= 
bunnten  (Säuren  febwer. 

(i.  Goneentrirte  Zalpcteriäurt 
ober  Saljfäure  weift  frnftallinifcb  ;  lö*=> 
lieb  in  "Baffer. 

1.  «Dbespborfaurrs  «Ratron  weift,  löslich 
in  (Säuren. 

2.  Oralfaure*  Äali  weit,  löslich  in  oer* 
bunntrn  (Sauren  febwer. 

3.  Äaliumeifencnanur  weiß. 

4.  ßhremfaures  Äali  gelb,  töSliM)  in 
&  äuren,  unlöslich  in  Äalt. 

5.  SBaffer  weift  ttpfiattinifd),  aber 
nur  beiSibwcfcnbeitoon  oiel  freier  (Säure 

1.  «Dboepborfaures  JRatron  bfaftblau,  in 
(Säuren  unb  in  VHmmoniaf  leicht  löslich- 

2.  C i a I »atiri-e  .Sali  blaftblau  ,  puloerig, 
in  (Säuren  febwer,  in  »Immontaf  leiebt 
löblich. 

3.  Äaliumrifenrtianur  braunroty. 

4.  Ubromfaurec  Äali  grüngelb ,  in  9lm 
moniaf  mit  grüner  5arbe  tetebt  löeCtcf». 


Sie  i*abm iiunoyn bf a l je  finb farblos, 
iUre  fiofungen  reagiren  fauer. 


■ricClciornbfalje  (pergl.  §  316)  finb 
farblos  in  2ßaffcr  meift  unlöS(id).  3bre 
üöfungen  reagiren  (auer.  Surcb  3inf, 
3inn  unb  ffifen  wirb  baS  Jßlei  aus 
ihnen  in  metaHifcbcn  «lätteben  abgefebie^ 
ben. 


Sie  9Bi#mutbo?nbfaI&c  (»rrgl.  §. 
313)  finb  farblos,  in  ^Baffer  nur  bei  @e- 
genwart  oon  überfebuffiger  (Säure  löslich. 
Sureh  3inf,  3tnn  ,  «lei,  Sifcn  ?e.  wirb 
bas  <©tSmutb  i 


metaaifd»  ausgefebieben. 


1.  «DboSpborfaureS  JRatron  gelb,  im 
Richte  braun  wrroenb,  in  (Säuren  unb 
«Ummoniaf  löslich. 

2.  Oralfaures  Äali  weift  frortauinifcb, 
in  (Säuren  unb  in  'Jlmmontaf  löslich- 

3.  Äalt'umeifcncpanur  weiß. 

4.  Staljfäure  weift  floefig,  int  Siebte 
oioletr,  bann  fenwar*  werbenb,  «n^ 
lüftlidi  in  Säuren,  löslich  in »mmoniaf. 

J.  V&oSpborfaureS  «Ratron  weift,  im 
Uebermafte  febwer,  in®aljfäure  unb  Äali 
(eicht  löslich- 

2.  CralfaurcS  Äali  weift  frnflanimTcb, 
in  (Säuren  unb  in  Äali  löslich. 

3.  Äaliumeifenenanür  weift. 

4.  DueefiTlberchlorib  grau  ober  weift. 


1.  «öboSpborfaureS  Patron  weift  oolu» 
minos,  löslich  febwer  in  (Säuren,  leiebt  in 
Äali. 

2.  Oralfaures  Äali  weift,  unoollftänbig. 

3.  Äaliumetfenaianur  weift. 

4.  (JhromfaureS  Äali  blaftgelb ,  löslich 
in  (Salifäure. 


Sie  *tupfcrt»rofcfaUc  (oergl.  \V  321) 
finb  im  wafferleeren  3uftanbe  farblos,  im 
wafTerbaltigcn  blau  ober  grun.  (Sie  (Inb 
im  OBaffer  meiftenS  löslich-  $>ie  fiöfun^ 
gen  finb  blau  ober  grün,  fie  reagiren 
lauer.  SasÄupfer  wirb  auS  ihnen  burch 
3inf,  93lei,  ®fen  jc.  metaUtfeh  auSgefcbtc; 
ben.  Surch  organifche  ©toffr ,  wie  3u* 
efer,  wirb  bas  Äupferorpb,  befonberS 
in  ber  ©arme,  ju  Äupferojrnbul  rebueirt. 

Sie  Äilberornbfalje  ( oergl.  $.  361) 
finb  farblos.  Sie  roäfferigen  8öfungen 
ber  neutralen  (Salje  reagiren  neutral. 
Wir  Söfungen  färben  bie  ^aut  fchwar^. 
SaS  (Silber  wirb  aus  ihnen  burch  bie  mei 
den  SRetafle  unb  burch  »iele  organifche 
(Stoffe  metaaifch  ausgefchieben- 


Sie  Sinnoxobulfaljc  (oergl.  $•  325) 
finb  gelblich  ooer  farblos,  ihre  üofungen 
rragiren  lauer;  ade  geben  fehr  leicht  burch 
(Sauerftoffaufnahme  m3innorpbfalie  über. 
SaS  3inn  wirb  auS  ihnen  burch  Jtnf  in 
grauen  SlRetaUfchuppen  auSgefcbieben. 


Sie3intiort)bfal)C(oerg(.  §.325)  finb 
farblos  ober  gelblich-    Shre  8öfungen 
reagiren  fauer.  SaS  3inn  wirb  aus  ihnen 
burch  3inf  als  graues  ORetaUpuloer  aus 
gefebieben. 
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Tabelle  über  ba«  Spalten 


@d)tt>efef» 
roafferftoff- 


©djroefel* 
ammonium- 


Slmmoniaf. 


kuetffitbewtjbul 


QueceftlberojrpU 


©otborpb 


Watinorpb 


2lntmionorr>b 


©  cbwar 
flocfig,  in  (Salj 
fäure  nicht,  in  ©al= 
petrnäure  wenig, 
in  ©alpeten'alj- 
laure  leicht  löslich, 
in  ©chwefelammo; 
nium  auf  3ufa*j 
oonflali  unter  3u= 


©  cb  war  j, 
flocfig,  in  ronern: 
trtrter  ©aljfaure 
ober©alpeteriäure 
unlöslich,  in©alpr= 
terfaltfäure  jiem 
(ich  (eicht  löslich, 
in  ©cbwefelam- 
monium  auf  3ufat$ 
oon  Hau  (Öftlid). 

93raun, 
flocfig,  in  gelbem 
©cbwefclammo- 
nium  auf  3w~a$ 
pon  Halt,  in  @al 

•",cr'ata. 


s  langfam 


35unfelbraun, 
flocfig,  aber  erft 
nach  längerer  3eit, 

in  ©cbwefelam* 
monium,  fowie  in 
©alpcterfaljfäure 

fchmer  losd'cb. 


©elbr  otbf 
flocfig ,  in  flalt  u 
in  ©äuren  löslich. 


©  cbwar  j, 
flocfig,  im  lieber 
mape  auf  3ufae 
pon  Aalt  unter 
'.Hbi'cticibung  pon 
etwa«  Ouecfülber 
(Ö6(ich,  in  coneen- 
trirter  ©aljtäurr 
nicht,  in  concen^ 
trirter  ©alpeter- 
läure  wenig,  in 
©alpeterfaljiaure 
leidjt  löslich. 

©chwarj, 
flocfig,  im  lieber* 
mape  auf  3ufae 
pon  Slali  (eicht  (06* 
(ich,  in  coneentrm 
ter  ©aljfaure  ober 

©alpeterfäurc 
nicht,  tn  ©alpeter= 
faljfäun-  jiemltcb 
(eicht  löslich- 

93  r  au  n, 
flocfig,  im  lieber 

mape  auf  3ufaß 
pon  Aalt  löslich, 

in  ©alpeterfalj/ 
faurc  langfam  Iii' 
lieh- 


©unfelbraun, 
flocfig,  im  lieber 
maec,  befonbers 
auf  3ufag  pon 
Mali,  unb  in  ©al 
peterfaljfäure 
febmer  löslich- 


(Selbrotb, 
flocfig,  im  lieber  ^ 
mape,  befonbers 
be«  aelben  ©ebwe 

fclammoniums 
leicht  löslich,  aus 
ber  £öfung  burch 
©äuren  fäUbar. 


©  ch  tp  a  r  i , 
flocfig  ,  tm  lieber« 
mape  nur  wenig 
löslich. 


(Selb, 
aus  febr  fauren 
Rötungen  im  Uc* 
bermape  f  ifloöllig 
löslich. 


@elb, 
flocfig,  aus  (ehr 

fauren  t'öiungcn  in 
ber  -Halte  nicht, 

beim  .Rochen  jum 

£beil  febwarj  un= 
ter  bunte(b(auer 

5arbung  ber  gluv 

ngfeit 

©elb, 
förnig « finfiallt^ 
nifch,  im  lieber* 
mape  beim  Rochen 
pöUig  löslich. 


©  e  i  %f 
ooluminös,  imUe 
bermape  löslich- 


©  cbwar  j, 
flocfig,  im  lieber 
mape.jium  Zt)tü 
auflöslich. 


2Be  t#, 
polutninöö,  im  Ue 
bermape  leicht 
loslich. 


(Selb, 

flocfig,  aui  fehr 

fauren  Söfungen 
m  ber  Jtälte  nicht, 

in  ber  löärme 
jum  SEbetl  rötblicb 

gelb  taf«  ' 
aolb). 


GJelb, 
förnig  ■  frr?fialli= 
nifch,  im  lieber 

mape  beim 
©iebenfebrfcbroer 
löslich- 


OB  e  i  % , 
polumt'nö$,  in 
Äali  löslich. 


i 

\ 
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£of)lenfaure$ 
Slmmoniaf. 


@raufcb  w  arj, 
imllcbermafie  jum 
Sbeil  löslich- 


©eis. 
im  Uebrrmaüc 
löslich. 


@elb, 
flccftg,  au«  fauren 
l'öfungen  in  ber 
«alte  nicht,  beim 
Jtocben  tum  Sbeil 
(als  Änallgolb). 


(Selb, 
förnig * frpflalli 
nifch- 


IBeiö. 
ooluminös,  im  ttc 
bermafce  bei  ttr 
wärmung  auflös 
lieb. 


1.  Vhoßpborfaure«  Spätren  roriß ,  rrt^ 
flallinifcb,  in  ©alpeterfäurc  unb  in  %m- 
monitff  löslicb. 

2.  Cralfaure«  Äati  weiß,  puloerig,  löelicb 
in  ©alpeterfäure  oöllig,  in  Slmmoniaf 
tbeilweife. 

3.  Äaliumeifencnanür  weit*. 

4.  ($bromfaure6  Hau  gelbrotb,  in  ©a[ 
peterfäurc  unoollftänbig  löslicb. 

5 •  «alifäure  weift ,  floefifl ,  leicht 
lö*li*  in  «alpcterfaljfäure. 


L  ♦Pboäphorfaurcs' «Jcatron  wetfi,  löslich 
in  Säuren  unb  in  Jimmontaf. 

2.  Ctalfaurr«  Mali  wei§,  puloerig. 

3.  Äaltumen'encf  anur  weif». 

4.  l§beomfaure«  Hali  gelbrotb»  in  sau- 
ren unb  in  Slmmoniaf  löslich- 


l.3iitnfe4quieblorür  purpurrot!),  auch 
ous  fehr  oerbunnten  unb  au«  fauren  So- 
Hingen. 

2.  Sefrwefelfaurct  ©ifenorijbul  ge 

wohnlich  unter  grünblauer  Färbung  ber 
Sluffigfett  braunrot!)  (ate  feinoertbeiltc« 
öolb). 


1.  Durctt  ftali  ober  UmraoniaF« 
falje  gelb,  rrwftallt'nifch ,  in  IBafFer  unb 
»erbunnten  ©äuren  fehr  wenig,  in  Wlfa^ 
lien  bei  Erwärmung  löslich. 


1.  flbospborfaures'  «Ratron  wet§,  löblich, 
in  ©äuren  unb  in  Gblorammenium. 

2.  Craifaurrs  Mali  wti%,  frttftalltnifcb. 

3.  SBaffer,  wet§,  floefig,  aus*  auen  nicht 
fehr  ftarf  fauren  fiöfungen,  gewöhnlich  un= 
oolMänbig. 


i'if  ÖuecffilberurnbulfaMe  (»ergl- 
356)  finb  farblotfober  gelblich,  in'IGaf- 
i'er  meirtens  löslicb.  Die  ifoungen  reagi^ 
ren  fauer.  Das  Quecfülbcr  wirb  burch 
3inf,  6ifen,  Jtupfcr  ic,.,  fowie  bureb  orga- 
nifebe  ©toffe  in  fletnen  Jtugelcben  au« 
ihnen  ausgefebieben. 


Tic  ÖuccffilbcrornbfaUe  (oergl.  §• 
336)  finb  farblos  ober  gelb,  ihre  cVun* 
gen  reagiren  fauer.  Dac  Cuecf filbrr  wirb 
burch  3inf,  Sifen,  Äuofer  ic,  auch  burch 
organifebe  ©totfe  in  fleinen  grauen  Äü* 
gelcben  au«gefcbteben. 


Die  Woibortjbfaije  (6.  367)  unb  bas 
©olbcblortb  (oergM.  366)  finb  gelb.  Das 
öolb  wirb  aus  thnen  burch  bte  meirten 
ÜJtctalle  unb  burch  fehr  oiele  organifebe 
©toffe.  wie  3ucfer ,  SUfobel  jc.  metalltfcb 
ausgefchieben.  Durch  ihre  Pöfungen  wirb 
bie  ipaut  roth  ober  oiofett  gefärbt. 


Die  "IMatiiiornbfaljc  (oergt.  370 
unb  371)  finb  gelb  ober  braun ,  ihre  8ö 
fungen  reagiren  fauer.  Das  «Diatin  wirb 
aus  ihnen  Durch  bie  meiflen  SWetalle,  unb 
burch  fehr  »tele  organifebe  ©toffe,  wie  3u= 
efer,  SUfohol,  befonbers"  in  ber  ©icbebise 
als  fcbwarie«  SMetatlpuloer  ausgefebieben. 


Die  «ntimonoxttbfalje  (oergl.  6. 
339)  finb  farblo«  ober  gelblich.  2lu«  ih; 
ren  SÖfungen  wirb  ba«  Antimon  burch 
3inf,  gtfen  unb  oiele  anfere  SWetaöe  al« 
fchwarje«  «Duloer  ausgefebieben. 
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«.  j 

G()lorban)um. 

Gtyforcafaum. 

©alpeterfaureä 
©rt&erorpb. 

• 

1Bei#, 
puloerig,  in  @hlerammo= 
nium  löslich,  burch  ©äu- 
ren unter  Slufbraufen 
aufgelöst. 

3Üei§, 
puloerig,  in  ßhloramme* 
nium  löslich,  burch  ©au- 
rrn  unter  2iuforaufen  auf; 
gelöst. 

SBet«, 

puloerig,  in  Olmmontaf 
löslich,  burch  ©alprtrr 

fäure  unter  «ufbraufen 
aufgelost 

©crtpcterfäure 

Ol  1 1 &      iVhr    n  fr  ii  n  n  1  r  n 

*Uir       HIT  mVPIHKH 

'Huflotungen  frtirtaumrt 
falpeterfaure  «arnterbe 
au«. 

0. 

o. 

. 

©atpetrige  6äure 

0. 

n. 

«JTeig, 
floefig,  in  IBaffer  febwrr 
auflöslich,  in  ©äuren 
locht. 

Iß  e  i  § , 
puloertfl,  in  (Säuren 
ooUiq  unlö*li*. 

15  eig. 
froftatliniTch,  löslich  in 
Gaffer  fchrcer,  in  ©äuren 
leicht,  in  Stlfoool  nicht  — 
aus  fehr  oerbunnten  ober 
fauren  üöfungen  errt  auf 
3ufap  oon  ?llfohol. 

SB  e  i  § , 
frnfta  Hin  if ch,  in  &affer 
jtemlicb  leicht  löslich,  ba 
her  nur  aus  concentrirten 
Rötungen. 

(Schweflige  ©äure 

5Bei6, 
»uloertg,  m  ©auren 
let'*t  löslich. 

SBei§, 
trnftallinifcb ,  in  IBafJer 
febrcer,  in  ©äuren  leicht 
löslich. 

OB  e  i  % , 
floefig,  in  ©äuren  item 
lieh  fchroer  löslich. 

c  <J)f>o$pf)orfäure 
b.  <Pf>o$pf)orfäure 

a.  ^oapfjorfaure 

IBeif, 
ooluminös ,  in  ©auren 
(eicht  löslich. 

2Bei§, 
fchleimig,  in  ©auren  leicht 
löslich. 

sBt\%. 
fchleimig,  in  ©äuren 
leicht  löslich. 

9Bet§,  . 
ooluminös  in  ©auren 
(eicht  löslich. 

3Bei§, 
fchleimig,  in  ©auren 
(eicht  löslich. 

IBtii. 
fchleimig,  in  ©auren 
löslich. 

@clb, 
floefig,  in  ©auren  unb 
in'Jlmmontaf  leicht  löslich. 

ooluminös,  in  ©äuren 
unb  in  Wmmoniaf  leicht 

in  ©äuren  unb  in  ?tn: 
moniaf  löslich- 

o. 

o. 

o. 

> 

©orfäure 

«ßeiä, 
ooluminös.  im  Uebermatjr 
unb  in  ©äuren  leicht 
löslich- 

1Bei§, 
ooluminös,  imUebermaBe 
unb  in  ©äuren  leicht  lös^ 
lieh- 

5B  e  i  % , 
floefig,  üt3lmmentaf  unb 
©äuren  (eicht  löslich.  3Ui* 
fehr  oerbunnten  Eofungen 
braunliehgelb. 

Äiefelfaure 

ooluminös',  löblich  in 
fehr  oerbunnter©aljfaure 
ooUftänbig,  in  roneentrir* 
ter  unter  Stbfchcibung  oon 
fliefelfäurent'brat. 

«fl3ei§, 
ooluminös,  (oslich  in  fehr 
oerbünnter  ©aljfäure 
ooUftänbig,  in  eoneen- 
trirter  unter  'Jibfcheibung 
oon  Jtiefelfäurehwbrat. 

<IBei§, 
ooluminös,  löslich  in  eer 
bunnter  ©aljfäure  unb 
in  Slmmoniaf- 
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1.  «Hu*  allen <2al}cn  roirb  bic  oblenfäure 
burcb  faft  aüt  anberen  Säuren  unter  «Uuf; 
braufen  ausgetrieben. 


1.  Äupfe  rfpähuc  wetten  in  falretcrfäure- 
haltigen  JWuffigfriten  auf  3ufa*  oon  3rbmcfel« 
fäure,  unter  Ohitrotrf  clunq  qelber,  fteebenb 
rierbenber  falperriger  Tämpfe  gelöst. 

2.  'Jiucb  Uhr  Ueine  Wengen  pon  ©alpeterfaure 
werben  üi  ftlufügfeiten  entbcat,  wenn  man  biefe  W» 
ber  5  —  lOfacbcn  ÜÄenfle  &cbmefelfäure  per» 
fe$t  unb  eine  frlfcbe*dfunflOon  fcbwefclfau* 
rem  GffcttMttonl  oorfiebtig  barüber  fließt,  fo 
bap  ficb  bie  Älüffigfeiten  niebt  mifeben.  XU 
<*ifenorobullöfung  färbt  fidi  oon  ber  aSeräb 
ruttfltfrede  au»  grün  ober  roth. 

1.  Tie  falpetrigr  ©äure  wirb  in  Slüfitgfeiten 
mit  £ulfe  oon  fchmcfclfaurem  ©fenorrbul  cbenfo 
naebgewiefen ,  wie  bic  ©alpeterfäure.  ©ie  liefert 
nett  eine  rothr  Slufilgfeitsfcbicbt. 

Tie  neutralen  ©alle  ber  «ebwefelfäure  (oergl 
4.  133)  nnb  in  Gaffer  mit  wenigen  »luenahmrn 
löslich,  bie  fauren  leicht,  bie  baüfeben  nicht,  in  941 
fobol  finb  auch  bie  neutralen  ©alje  unlöslich- 


Tie  ©alje  ber  frbmefligen  <Zäure  nnb,  mit 
?Ui*nahmc  ber  Wfaft'falje,  in  OBaffer  nicht  ober 
wenigrtens  fehr  fchwer  löslich.    TU  «Öfungen 


L  Tie  »Dhoäphorfäurc  unb  i>$ho$phorfäure  un* 
terfcheiben  ficb  oon  einanber  babureb,  bafj  Siwcitj 
oon  ber  errten  nicht  oon  ber  anbern  floefig  gefällt 
wirb. 

2.  Tie  gelösten  phos>bcrfauren  ©alje,  mit 
Ausnahme  ber  '.'Ufalifalje,  werben  burch  bieVlfo* 
Iicn,  ihre  foblenfauren  ZaUt  nnb  bureb  bie 
ScbmefelalfalimctaHe,  entweber  alft  (Hanse* 
gefällt  ober  e»  wirb  ihnen  nur  ein  The il  ber 
<t>ho*pborfäurc  entjogen. 

• 

1.  furch  $al}fäure  wirb  bie  Shlorfäurc  beim 
lochen  befcorpbirt,  unb  oon  entftanbenem  tfblor 
gelb  gefärbt;  bie  gelbe  glufügfeit  bleicht  Vacf  nute* 
papier. 

2.  furch  rauchenbe  ©alpeterfaure  gefchieht  bie 
Mebttction  fchon  in  ber  tfalte,  nach  begonnener  9te 

1.  ©cbwefelfaureä  ßifenornbul  ooluminös,  weiä, 
in  ©äuren  unb  in  Wmmoniaf  löslich. 

2.  gifenchlorib  ocluminö«,  bräunlicbwcitj,  im 
Uebermafce  mit  brauner  $arbc  löslich. 


1.  ©cbwefclwafferfioff  unb  ©chwefelammonium 
ooluminös  ober  floefig. 

2.  Chlorammonium  ooluminös'. 

3.  Säuren,  befonbere  Saljfäure,  oolurai: 
nöe  ober  floefig. 


Tie  neutralen  unb  bafifebrn  Foblenfauren 

<2alj*  (oergl.J.  202),  mit  9tuinahmc  ber  Sllfali 
falje  finb  in  JlCatfcr  unlöslich,  bagegen  löfen  ficb 
alle  fauren  ©alje  auf. 


Tie  falpeterfauren  Saljc  (oergl.  $.  138» 
unb  mit  'Ausnahme  einiger  bafifchen  in  SBatfer 
leicht  löslich. 


Tic  ©alje  ber  falp« triqcn  Zäurc  (oergl.  fr. 
140)  nnb  in  'löaffer  meiftene  leicht  löslich,  mit  Wu«* 
nähme  ber  bafifchen. 


Tie  unloältcben  fchwefclfauren  ©alje  werben 
burch  foblcniaurcs  Patron  befonbers  in  ber  ©iebebiBc 
jencBt  unter  «ilbung  oon  fohlenfauren  ©al$en  u. 
fchwefelfaurcm  Oiatron. 


flehen  an  ber  £uft,  in  Seräbruna  mit  eom 
eentrirtcr  Salpeter fä'iire  ober  mit  »nperorn; 
ben  leidet  in  febwefelfaure  i  ber. 


3,  Tie  c^ho»pr)orf<1ure  wirb  auch  ani  fehr 
oerbunnten  Vbfungen   burch  eine  Höfling  oon 
febwefclfaurer  talferbe  ober  tfhlormafliic 
fium  in  ©blorammoninm  fornig  -  fr^ftaUintfch 
gefallt. 

Tie  phodphorfaurf  it  finb ,  mit  %ui 

nähme  ber  9tlfalifalie,  in  ICaffer  nicht  löblich,  oon 
©äuren  werben  fie  leicht  gelöst/  wenn  üe  nicht 
oorher  geglüht  waren  (pergl.  ^.  lbs». 


buetion  fällt  bie  fflüffigfcit  falpeterfaure» 
3iIbcrojrnb  in  weißen  $(oefcti,  weiene  im 
«iebt«  oiolett  unb  febwar§  werben,  nnb  ficb 
in  Säuren  niebt  löfen. 

Tie  »alje  ber  eblorfäurc  (oergl.  $.  175) 
finb  in  Gaffer  fämmtlich  löslich. 

Tie  »orfäure  (oergl.  1%)  bilbet  nur  mit 
ben  'iilfalien  in  »Jßaffer  leicht  lösliche,  mit  ben  meiften 
«afen  in  Gaffer  unlösliche  ©alje.  3n  ©auren  lö^ 
fen  ficb  alle  borfauren  ©aljc  auf. 


Die  Fiefelfaurcn  2aMe  finb,  mit  Slus'nabme 
ber  banfehen  '.Hlfalifalje,  in  'Jßaffer  unlöslich,  oon 
©aljfaure  werben  eimge  gelost  ober  jerfe^t,  unter 
9lbfcbeibung  oon  fticfelfaurehpbrat ;  burch  concen= 
trirte  ©chwefclfdute  werben  alle  in  ber  ©arme 
wenigsten«  angegriffen  (oergl.  197). 
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@r)lorbart>um. 

@f>(orca(ctum. 

©arpeterfaurcö 

Slntimonfäure 

IBeit}, 
in  üDaffcr  faum  löslich. 

«HJeiij, 
in  OBaffer  faum  löslich. 

SBetf, 
r-uloeria. 

Slrfcniffäure 

SBeitj, 
DPluminös,  im  lieber* 
mape,  in  Mauren  un&  in 
tihlorammonium 
löslich. 

ooluminös,  tmUebermaijr, 
in  ©durcn  unt  in  (5hlor= 
ammonium  leicht  löslich- 

55  r  Q  u  n  r  c-  t  h , 
puloeria,  in  Säuren  unfc 
in  Jimmotiiaf  löslich- 

vl|  rf*M  in»»  (^.Snrc 

o. 

0. 

»laggelb, 
in  (Säuren  unt>  in  Wim 
moniaf  Cctdtt  löslich. 

@r;romf£iure 

- 

©clblicbroeiB, 
«H^bidT  ®*urcn  (t,ct,t 

0. 

• 

SBraunreth, 
tn  ©alpeterfäure  fchwer, 
m&mmomaf  leichtlöslich. 

d^orroaiTerftoffraure 

0. 

0. 

35  e  i  #  , 
flocfiq,  in  Säuren 
oöllig  unloMirb,  in 
Uminoniaf  Icidbt  Ioä 
Urb,  im  Virfiff  halb 
oiolctt  unb  fdnoiiri 
toerbenb. 

SdjroefelrMiTerftoff* 
fäure 

• 

0. 

0. 

©  d»  w  o  r  | , 
floefig,  auch  in  concen* 
trirter  ©alpeterfäurc  nur 
»wenig  löslich- 

» 


« 
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1.  ©chwefelwafferftoff  btaßaefbrotfj ,  in  Äali 
lööltcb  —  baber  nur  aus  faurcn  Rötungen  —  auch 
löelieb  in  eonecntrirtcr  ©alpeterfäure  unb  in 
©al  jfäure,  in  !  entern-  unter  Slbfcheibung  oon 

©CbWCfcl. 

2.  SriuDcfclamutonhtm  blafigelbrotb,  im 
Uebermafjc  leicht  löilidi. 

L  $d>mefeIwafferftoff  ober  ©ebwefelant; 
montum  blapqelb,  je  buch  nur  langfam  unb 
nur  au»  faurcn  Söfuitflen.  . 

2.  ©cbwefclfaure«  CHfenortibul  wei§ ,  in  ©alj- 
fäure  löslich. 

3.  St'fencblorib  wei§,  in  Wmmoniaf  unb  m 
©aljfäure  löslich. 

1.  ScbroefelwafTcrftoff  unb  Ztbmcftlarm 
monium  gelb,  jcborfi  nur  auö  faurcn  Co* 
fuuflen. 

2.  ©chwefelfaure«  Sifenornbul  fchmubig  wei§, 
in  ©äuren  unb  inftmmoniaf  leicht  löslich. 

3.  gtfcntblorib  bräunlicbgelb,  löslich  in  fof>len- 
faurem  UmmontaC. 

1.  ®4>tt>cfc!n»afrcr1roff  nnb  tZcbrocf  clammo 
nium  graugrün. 

2.  ©cbwefelfaurcs"  Sifcnortjbul  unb  Sifenchlorib 
braunaelb. 

3.  «fflafaurcft  »leiojenb  f«Ön  fldb,  pul 
oerig,  lüMirii  in  Säuren  nnb  in  Mali. 

35ie  chlorwafferftofffauren  ©alje  ober  eigentlich 
bie  ©bjoroerbinbunaen  (oergl.  J.  181)  finb  mit 
fehr  wenigen  viusnabmcn  in  'lOafier  löelich,  unb 
«mar  leicht  löslich. 

3brc?öfungen  entwicfcln  auf  3ufa$  oon  $raun 
ftein  unb  ©cbwefelfäure  Gblorga« ,  welche*  Wan* 
«cnfarbrn  bleicht. 

£ie  fcbwefelwafferftofffauren  ©alje  ober  t\- 
gcntlicb  bie  ®d>tt>cfeloerbinbungcn  (bergt. 
I.'kj  unb  ix)  finb  mit  'Uußnabme  f  er  fcbwefelal' 
falihaltigen  in  SBaffer  unlöslich,  oon  ©auren  wer 
ben  ffe  meifteni  (eicht  |erfet*t.  tfhlorwaftrrrtoffiäure 

•« 


XneSalje  ber  «ntimonfäurc  (oergl.  $.339) 
finb ,  mit  9Ui*nahme  ber  neutralen  Wfalifalje,  in 
©alter  unlöslich,  burch  concentrirtc  ©aljfaure  wer 
ben  ue  gelost,  burch  ©cbwefelfäure  ober  ©alpeter^ 
fäure  jcrfeet  unter  »Ibfcheibung  oon  Hnttmonfaurc; 
hobrat. 


«Hur  bie  2tlfalifal|e  ber  «rfeniFiänrc  finb  in 
IPaffer  löslich,  bie  übrigen  ©alge  tofen  fieb  in 
©cbwefelfäure.  ©aljfaure  ober  ©alpeterfäure,  fowie 
in  Wmmoniaffaljen,  befonber«  ßblorammonium 
(oergl.  331). 


£ic  nicht  in  SBaffcr  löblichen  arfemffanren 
Saljc  löten  ftcb  in  ©alifäure,  unb  werben  aus 
tiefen  üofungen  burch  «Italien  unb  foblenfaurc 
•Ulfalien  faft  unoeränbert  mebergefchlagen  (oergl. 
$.  330). 


£te  ebrumfanren  ®aljc  jeiebnen  (ich  burch 
met'ftenö  fehr  lebhafte  Jarben  aui ;  nur  einige,  na^ 
menttich  bie  Stlfalifalje,  löfen  fich  in  aGaffer,  alle 
in  ©alpetcrfaure  (oergl.  347>- 


entwicfelt  aus  ben  meiften©chwcfelwafi"erftoffga^ ; 
concentrirte  ©alpeterfäure  i>nb  noch  leichter  eon^ 
rentrirte  ©alpeterfalifdure  ojobtrt [te  ju i  tcbwefel; 
faurcn  ©aljen ,  anfang«  unter  9lbicbcibung  oon 
©ebwefet. 
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9lbbamtnT*alen  4fi2, 
äbforption  uon  ®afen  bura)  flone  flör* 
per  70. 

abforbtlon  »on  Oafen  bur$  tropfbare 

Slüffigfelten  88. 
Slbljänon  02, 
«Ibular  421L 
aequioatente  413. 
Steden  be<J  ®lafe«  284. 
Behalt  28Z. 
aefcfublimat  2M, 
aggregationäformen  8. 
«laun  226,  242, 
alaunerbe  22fL  241,  Ä 
aiaunfcfclefer  3AJL    '  , 
Sllaunfteln  24L 
aibit  476, 

aifalf,  flüchtige*  20JL 

aifalten,  fire  212, 

«MfalimetaUe  ML 

Sllmanbln  4M. 

aiuminlt  340. 

Aluminium  342« 

Amalgam  2112,  m 

9ltnmoniaf  238, 

ammoniafbllbung  241. 

Ammonium  3uiL 

ammontumortjb  240.  209. 

Slmmonlumor^b,  flefelfaure«  HA. 

ammoniumorijb,  fotylenfaure«  212. 

Slmmoniumonjb,  Mo*pl)orfaure$  314» 

Slmmoniumorijb,  falpeterfaureS  312, 

ammoniumonjb,  fäwefelfaure«  2JJL 

ammonium*$(attncj)lorib  ÜJi 

«ro^ibol  ABS. 

&nata«  222, 

HttftVftt  220.  421* 

9lnferit  äSfl* 

»ntlmon  285, 

9lntimonbutter  288. 

antimontge  <5aure  38Z. 

anttmonortyb  386, 

&nitmonf&urt  2&L 

l 


9lntimonfäureb>brat  28Z. 
antimontoafierfloff 
Slpaiit  2, 
Slrgeittan  365. 
arragonit  489. 
arfenlge  (Säure  280, 
5lrfenif  2Z2. 

arfenif,  *flac$toelfung  beffetben  bei  93er* 

giftungen  284. 
arfenif ,  wel&er  280. 
9lrfenifgla«  281L 
arfenif'b^pcrvb  2Z2. 
Slrfcniffleö  285, 
arfenlfmetafle  385. 
arfenlfortjb  28iL 
»rfenlffäure  28L 
Slrfenlfwafferjioff  382. 
atome  421^ 
Sluflöfung  422, 
»uflofung  ßarrer  ©tofe  85. 
auffd)lle§ung  435. 
«ugit  222,  4M, 
augit,  gemeiner  485. 
augit,  fdjlUernber  485, 
auripigment  384. 

auöDe^nung  ber  (Safe  bur$  ble  2Bär- 
me  114. 

5lu?bet)nun«  flauer  tförbet  bur<$  ble 

©arme  98. 
audbefemmg  tropfbarer  ftlufjtgfelten  bura) 

ble  mannt  101, 
auftbetjnungäcoefßcienten  IM. 
au6fü§en  4(36. 
au*tro(fnungdrö1jren  462. 
Slu^njafc^en  4fifi. 

». 

©adjleine  323, 
^Barometer  22« 
©artjt  23JL 
©anwerbe  330. 
33artyterbe,  foljlenfaure  330. 
Jöarjjterbe,  fatoefelfaute  330. 
SJaroum  221, 

33 
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aipfabctlföe«  SRegifier  jum  erften  Saute. 


*8erfjergiafer  4Ü2. 

©ergfrtjflaU  422. 

«BetttU  244. 

©etöüerbe  3A2, 

SernUtum  242. 

JBlacoult  322. 

SBittererbe  332. 

»itterfalj  m 

JBltterfpatfc  220.  490. 

JBlanetfener*  49Jl 

iötaufäure  22iL 

93lei  27JL 

Elelafae  221, 

SBlei$fa!ge  2fi9_ 

©leiftlanj  222, 

©Uibljtoerorijb  222. 

SBleiböberorijbul  1ZL 

JMeiortib  aZL 

SMeiorpb,  fofytenfaure«  221. 

JBletoröb,  äromfaureö  29JL 

Jölelorvb^brot  221, 

©leiföaty  2ZL 

©(eiroeifc  221. 

SBleuben  252. 

93lullaua,enfalj  212, 

9obenbru(f  von  fclüffigfeiten  22. 

23or  281. 

Sorar 

»orfaure  2SL 
©raunlt  245,  24fL 
JBrauneifenerj  4S2. 
Jörauueifenflein  339, 
33raunfl>atlj  49JL 
33raunfteiiierje  345. 
^Brennen  be6  ,ffalf<j  211L 
$rennfioffe  209. 
SrittaniametaU 
Srom  225, 
JBronje  314, 
©roofit  293. 
SBrücfentoage  22. 
*öuntful?fcrerj  22fi. 

(Satclum  215. 

Kalorimeter  119. 

CSa^iüavität  fifL 

Caput  mortuum  3fi9. 

dement  222, 

(Sertt  244. 

Gerium  345. 

Gerortyt  245. 

Qerortybut  245, 

(Sfjalcebon  474. 

(Sfjemlfae  »natyfe  420. 

ßbemifäe  5lualiife,  qualitative  431. 

(5.fjemtf*e  Slnalöje,  quantitative  452. 

(Sbemlfdje  (Slemente  175 

Gtjemlföe  Wormeln  415, 


(Sbemifae  QSerbinbung  ZiL  93. 
iSf)cmi(c^e  93erbinbungen  177. 
(Sbemiftte  USerroanbtffftafttfraft  obev5lf* 

finttät  122. 
ßbemifäc  3ei<ben  415. 
CSt)lot  2JLL. 
Gbloralfalien  2fiS, 
(Sblowluminium  242. 
(Sblorammonium  3i)9. 
(Sblorantimon  33fL 
(Sblorcalcium  328. 
Worgolb  401. 
Gtjlorljttbrat  2ßL 
Gfjlcribe  275. 
Chlorige  ©äure  221L 
moxit  4SZ, 
Gblorfalium  2£»L 
qblorfalf  269. 
(iblorma^nefium  S34. 
Gblornafrium  414. 
(Sblorfelatin  4M. 
GblcrquerffUber  22fL 
(Stjlortäure  2G9_. 
CSf)lorfttber  4DÜ. 
(SMorfticffloff  225. 
(Sblormaffer  23L 
(5blortt»affcrfiofffäurc  271. 
Gblorjinf  2fiS, 
6blorjinn  22Ä. 
Gbrom  369. 
.GbromeiT^ifietn  2£9_ 
iSbromoröb  2ÜÜ, 
(St)tomor»b^öbrat  39A 
(Sbromfäure  29JL 
(5of  215, 
(SölefUn  223. 

(Sommunicitenbe  ©efafje  22. 
Gotunb  24Q, 
<5l?an  242,  27JL 
(Sijanbilbung  242. 
(SuanmetaUe  2HQ. 
(Svanfäure  28ih 
ßoamnaffetftofffäure  279. 
(Sötinbergläfer  m* 

©acfyiegetn  22& 

TJampfbefiiung  150. 

©amtofteffel  144. 

IDampfmafcbine  152. 

£emantföatfj  34LL 

2De6ertobation  IM. 

2>e«orttbation  bur$  ffiafferftoff  19_2. 

35efttUirabbarate  13iL 

S>ic^tc  2, 

Elbtymium  345. 

JMbljmortyb  245. 

SMffufion  von  ©afen  TA 

2>lffujUm  trofbaw  glüffigfeiten  82. 


3tfpftabetifa)e*  SHegifler  gum  erften  93anbe. 
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«DlgerirgtSfa  462. 
S)imorpbi*mu$  489. 
Dolomit  332.  490* 
«Soppelfoftlemoafferfiojfgaa  2115, 
Duribringung  Z& 

dtfen  349, 
(Sifencblortb  36i 
Öifend)lorür  363. 
(Sifenglang  492. 
Clfentle«  424, 
öifenortyb  353. 
©ifenortybe,  flefelfoute  3ß2. 
©ifenornbe,  foftlenfaure  3fiü. 
ßifeuorttbe,  pfjoapftorfaure  36L 
(Sifenorpbe,  fa)n>efelfaure  361. 
(Sifenorijbfttybrat  351). 
(Sifenortyborpbiit  359. 
Si feu ory tul  358. 
Öifenfäure  360. 
(Sifenfpatft  4iilL 
ßifenottriol  31LL 
(SlafticUät  45, 

(Slafticitat  fiarra  Körper  4fi 
©lofticit&t   tropfbarer  flüfftger  Äörpa 
48. 

(Slafticltät  bcr  ©afe  49. 
(Siefrricüätaerregung  bun*  «Reibung  ififl 
(Sieftriciiät,  gebunbene  16Jl 
©leftrlfäe  Slngieftung  15JL 
(Sleftrlfdje  Batterie  IM. 
<5lettrlf<fte  ftlafdje  IM, 
Sleftrlfaja  fcunfen  1£_L 
(Slefttifäe  ©äule  ober  Äette  ifiL 
(Steftrifcte  (Spannung  15JL 
®leftttf*e  ©pannung,  negatioe  131^ 
(Sleftrifdje  ©pannung,  pofitioe  15iL 
(Sleftriftber  ©trom  159, 
(Sleftrifaje  SSertfjeilung  162. 
«leftriflrmafälne  ißiL  l&L 
(Sleftrodjemifcbe  3e*fefrunfi  169, 
öleftroffop  15JL 
($nbo$mofe  —  (SroSmofe  82, 
(Snglifa)  Stoib  352. 
(Srbinerbe  313, 
ISrbium  343, 
(Srben,  atfaliföe  331, 
(Srben  etgentlla)e  341, 

Safttage  388, 
ftapence  33S. 
fcelbfpatft,  gemeiner  426. 
fcelbfpatft,  glaftger  42fi, 
fcelbfpatfte  475, 

fcelbfpatfte,  Sertotttetung  bafelben  428, 


gelbfiein  426. 
fteuerfprifce  51L 
geuerfiein  47J. 

fteuerjeug,  äemifdje«  295,  • 

$iltriren  465. 

ftliegenftein  312, 

Aluor  218, 

ftluorjfticium  282, 

Sluormafferftofffäure  218, 

fclufjfpatft  4£LL 

glujjfäure  2Z&, 

freier  $atl  L 

fcrifc^eerb  354, 

©. 

©atmei  3fik 

©aloanifäe  ©äule  ober  Rette  162. 

©atfupfer  323^ 

©afometer  81, 

(gefrieren  ÜÜL 

©elbbleieri  391. 

©eneigte  llbene  IL 

®en>t4t,  abfolutefl  2, 

©etoidji,  fpeclfiftbe«  Z. 

©emldjte  3. 

kennet u^eiluft  bei  bem  <5intau($en  in 

$lufftgf>iten  28. 
(SHT'tfie*  385, 
©iftmeftl  381L 
©ipS  31&  491. 
©lange  252. 
©langmanganerg  346. 

©(ad  323, 

®la«;$abrifation  325. 
©ladfopf,  brauner  493. 
©laafopf,  rotier 
©lauberfal*  3UÜ. 
©Ummer  422, 
(»lüften  4fi2. 
©lüftofen  135. 
©olb  4üiL 
©olblegirungen  4M, 
©olbortyb  402, 
®olborttbul  4112. 
©otbpurpur  402. 
©olbfäraefel  38Ä. 
©ranat  483. 
®ranat,  ebla  484. 
©rauat,  gemeiner  484. 
©raumanganerg  346, 
©raufpiefcglangerg  388, 
©raoitation  9, 
©r&neifenag  494. 

£  am merf  rfclag  361L 
£artmanganerg  345^  34fL 
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£afoet  2L 
•£>au?mannit  345. 
£ebet  12.  # 
£eber»26. 
£etjaWarate  134. 

^eijfraft  »ergebener  £eijf»offe  219. 

£eijftoffe  209. 

.£>eu»age  36. 

$of)ofen  35L 

£ötien|ietn  m 

.fcornblenbe  322,  435. 

£ornblenbe,  bafaltlfae  486. 

£ornblenbe,  gemeine  486, 

$orner$  400. 

$ornftein  474. 

£üttenraudj  380. 

£i>acljntfc  344. 

£i)brauliföe  treffe  5JL 

^ttbrottjionige  Säure  256. 

£iJbrotl)lonfaure  254. 

3atyU  424. 
3ob  276, 
Sdbtum  40JL 

3folatoren  bet  (Steftrfcität  15_8, 
3fomot^te  42ö* 

tfabmium  3fi3_. 
tfall  290. 

äali,  dilorfaurc<3  235. 
.Hali,  (fcromfaure*  31M *. 
Äali,  ftefelfaure«  295. 
Mi,  fo^tenfaure*  23fi« 
Äali,  pljoöptjorfaure«  2(J5, 
Äali,  folpeterfaures  2M. 
Äall,  föroefelfaure«  294^ 
Kalialaun  312. 
flallt)ttbrat  286. 
Valium  232. 

Äallum*$latMlorlb  404, 
J*alf  317, 
Äalf,  bietet  439, 
Äalf,  erbiger  489, 
Äalf,  b^braullfcber  223. 
.Ralf,  förntger  489« 
Äalfetbe  315. 
Äalfetbe,  flefetfaurc  311, 
.Ralf erbe,  foljlenfaure  316. 
.Ralferbe,  VtH^fborfaure  320. 
.Ralferbe,  fal&eterfaure  319« 
.Ralf  erbe,  fdjtvefelfaurc  319. 
jtatfetbtybrat  315, 
jtalfoffct  315, 
Jtalffpat^  48iL 
Äalftuff  317. 
Äalfttaffer  316. 
.Ralomel  396. 


.Ranonenmetall  324 
.Kaolin  "36. 
Äafrengolb  480. 
.RafcenfUber  480. 
Jtftl  12« 

«Rcffelfeuerang  132. 
.Riefe  252. 
.Riefelerbe  232. 
Äiefelffuf  ffiure  283, 
.Riefelfaure  282, 
.Riefelfäurer))jbrat  283, 
Jttefelfäiefer  424. 
«Riefelflnormafferflofffäure  2J& 
,Rnaliga$gebläfe  192. 
.Rnallgolb  402. 
Jtnalfolatin  405. 
änaUfttber  399« 
Kobalt  36A 
.Robaltfie*  36. i. 
.Robaltorrjb  3£4« 
.Robaltortjbul  364. 
Äodjfalj  3iiA, 
Äofclcnertyb  204. 
.Rofylenfäure  2ul. 
JtotyenjltffE  198. 

.RoblenmafferftoffgaS,  tetttet  2ÜL 

«Rotylenwafferftoffgaa,  fätoerea  205 

.Rolfotljar  359. 

.RönigSgelb  384. 

Äönig«ti»aiTer  224. 

Jfreibe  312, 

Ärtyfiaflformen  44. 

Rrtyftallifation  85, 

.Rupfer  373. 

.RnDferalana  321L 

.Rubferfie*  328. 

Äupferlafur  375. 

.Rubferortyb  325« 

itu Dietzeln  323« 

.Rutoferortjbul  375. 

Jtupfewltriol  325. 

8abrabor  322«  423, 
SanbtranSport  25, 
Santtjanerbe  345. 
£anttjanium  345. 
Santbanonjb  345, 
Satente  aBärme  10JL  112, 
8ff)m  335. 

Seiter  ber  (lleftricität  153. 
SeblbofroM  493. 
Setternmetall  3S<L 
fieucfctgaö  224. 
Seucbtftoffe  222, 
Seuctt  431. 
SldjtfJra^lung  124, 
Sithium  3<)8. 
Söfung  78, 


äd  by  Google 


Sllplja&etifd?««  «Realer  jum  erflen  93aube. 


guftbrucf  23. 
guftm  ortet 
£ucMappf)ir  340. 
Suftpumpe  Ü 
l'ufitbcnncinctcr  iüL 

2Jlagnefia  332. 
3J}aaneftum  33iL 
«Dtoaneteifener*  3fiü.  493, 
3Waftnetflea  3£L  495, 
37ialatt)it  ili 
Mangan  345. 
ajfanflandjlorür  ?>  \h, 
ÜJtanganßlanj  ?»  is. 
SJianganfypperorpb  iVtS. 
SJcanganortybul  347. 
9)tanganortybutott)b  346. 
SJcanganfäure  347. 
5ttana,anfutpr)iir  34S. 
3Wana,anfulpr/ürl>tibrat  34JL 
gjiariottefcbe«  ©efefc  £0. 
SWarfafU  4M. 
«Waffe  3. 

SHauerfatpetet  313. 
SWennige  31L 
SJtergel  323.  3M_. 
Snefttiufpatr)  490. 
9J<efoli)p  480. 
2Jiefolltf)  4HL 
SReffag  314, 

3J?etaüe  ber  alfatt|"4en  (Srben  313, 
Metalle  ber  eigentlichen  örben  33L 
Metalle.  leiste  344. 
Metalle,  fettere  3M, 
9Jietalltrjennometet  100, 
Meteoretfen  35JL 
Motybbän  332. 
3JM»bbänglan§  391. 
Molpbbanorpb  31L 
SWolybbänorntut  391, 
SWolijbbänfaure  2iLL 
«Wertet  322, 
Muffelofen  13fi. 
SWufipgolb  3ZS. 

SRabeljeotttfc  480. 
Station  293 
Station,  borfaure«  303, 
(Ratron,  fotjlenfaureö  2&L  299. 
Patron,  fiefetfaure«  Zill, 
Patron,  pfjo$pr)orfaure«  3113, 
Station,  falpeterfanres  30D, 
Patron,  föwefelfauree  3PJL 
3tatronf)pbrat  298, 
Natrium  298. 
Statrlum^tatMlorib  404. 
Steptyettn  4&L 


Steuftlber  3üi. 

Wiefel  3JLL 
Sticfelcrpb  3Ü1L 
Wicfelornbul  3fifi. 
9Uet>erfdjla^  437, 
Niobium  322, 
«Hiobfäure  392, 
Siorerbe  343. 
Stotium  3>3. 

Delbtlbenbe«  ®a«  204. 
Dligofla«  4ZL 
£)th>tn  43S. 
Dperment  3_Si_. 
Öttr/ofla«  42a. 
Döminm  407. 
Dämiumfäure  407. 
Dnjc^torUe  2Z5. 
Dnjbation  ISiL 
©rpbe  lfifi. 

sßaeffong  365. 
$aUabium  4ofi. 
$aufUipptuff  322. 
$ed)blenbe  309. 
«jjeloptum  392. 
«jjelopfdure  322. 
$etMln  4ZL 
$fannenfkcin  306. 
$flug  13. 
$f)o«pr>or  251. 
$r>o6p^orige  <5auie  2JÜL 
<Uno«pfJoioiljb  200. 
^Uic^pbotfäure  201. 
*Urjo«pf)orfäurcr)^brate  26^ 
jUtjo«prjoimaffeifxoff  2£4. 
statin  403, 
«jjtatinfeuerjeug  192. 
sjMatinmotjr  404, 
«Blatinorijb  405. 
^latlnorDb,  falpeterfaure«  405. 
$latinortybf)l)btat  4Q5. 
^latinorvbul  4U5. 
*Stattnorr;bulr>tybrat  4«(5. 

^latinfalmiaf  405. 
^(atiufdjwamm  AoA. 
$latinfc$n>arj  404. 
sjhieumatifa^e  2Banne  8£L 
^orjeDan  33L 
$orjellant&on  33JL 
$ottaföe  284. 
^roblrgta«  440. 
ifitometan  345. 
^ubbetofen  355. 
«Bumpe,  ßompreffton**  60. 
^utnpe,  2)ru(f*  5ß, 
fßumpe,  (Saug*  55, 
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9ui$o(ane  222. 

^pfnometet  28. 
$yrit  424. 
^roluüt  345. 
$öroren  484, 

ö. 

Duarj  422. 

Duedftlber  222. 

Guetf jtlberffornerj  222.  32fi. 

Duecffilberleberer*  322. 

CtuecfRlberor^  224. 

DuecffUberorijbul  224. 

2t 

gHafeneffcnfiein  2fil. 
Sdauf^flelb  384. 
SReagetttien  44iL 
Siealgar  2S2. 
JReibfdjalen  4ti3. 
«Reibung  7^ 
*Reibuug*coefflcient  22. 
JRt|obiom  406. 
Otoueifen  350. 
SKoljeifen,  graue«  354. 
SRof)eifen,  ir>ei§eö  151 
$ott)bleier$  28JL 
SRottyeifenerj  422,  422, 
9totf)etfenßetti  25JL 
9totf)fuj}fererj  2I5_. 
«Rubin  340. 
9lublnf«f}tt>cfet  2S2. 
.SRutbemum  407. 
9tutil  222, 

©atmia!  202. 
(Salpeter  2iüL 
©alpeterfaljfdure  274. 
©alpetetfdure  222. 
©alpeterfdure,  rau<$enbe  22iL 
©alpeterfdurebllbuna,  241. 
©alpetrige  ©dure  235. 
©aljfdure  222, 
©anbarad)  383. 
©anbbab  460. 

©awbit  24iL 
©auerftoff  122. 
©auertfcffbafen  lüfi. 
©auerflofffduren  186. 
©calenardometer  41. 
©djeel  222, 
©tfceelfdjeö  ®rün  381. 
©<teibetoaffer  222, 
©cfcerbenfobalt  322, 
©d>lefaul»er 
©£§meljen  107. 
©djmeljtiegel  463. 
©djmeljungdwdrme  108. 


©djmlrgel  240. 
©cbnelhoage  2iL 
©d)örl  4H2. 

©cbwaribraunfieinerj  245,  2M 
©fyuaqfupfer  222. 
©djfceben  22. 
©djroeblf*  ®rün  3JLL 
©djwefel  244. 
©dwefelammontum  314. 
©djtuefelantimon  387. 
©djwefelarfenif  383. 
©cfcipefelarfenif,  gelbe«  384. 
©ttwefelarfenif,  tot^eö  383. 
©cfcroefelbatDum  220. 
©dnoefclblei  222. 
©djwefelblunien  24a. 
©ättefelcalcium  222. 
©ctlvefeleifen  2112. 
©c^tüffetgolb  402. 
©düvefelfalium  296. 
©djwcfelfie«  262.  424. 
©djtoefelfobalt  262. 
©<t»efflfoMenjloff  254, 
©rtroefelfuDfer  225. 
©ffiwefelnatrium  204. 
©Aiuefelniefel  2£fL 
©djroerclplatin  40a. 
©ctjwefelquetffilber  395. 
©£t>ir>efel»dure  24JL  25_L 
©ittrefelfäure,  eugllfdje  247. 
©djwefelfdure,  ncrbfjdufer  25_L 
©<tn>efe(idure,  raiutenne  25_L 
©d)tt»efel'äuref)öbrat  247. 
<Bct3it>efclfitber  399. 
©cferoefelnuif  2G2. 
©cfctoefcl^inn  378. 
©^lrerehyafTerfiofffdure  254. 
©rfwefüge  ©dute  24fi.  250. 
©djtüere  L 
©4tt>ctfroft  2. 
©<tn>erDunfr  10. 
©tywfoatfc  221L 
©djwerfktn  222. 
©rfjttnmmcn  22. 
©eefalj  20Ä, 
©den  2ZL 
©enfroage  4L 
©erpentin  482. 
©tdfjet^eUöUmDe  202. 
©leben  126, 
©Uber  396* 
©ilberglanj  400. 
©tlberlegirunaen  228. 
©Uberortyb  222, 
©ilberortjb,  falpeierfaure*  292, 
©ilberortybul  222, 
©lllcium  282. 
©malte  264, 
©maragb  244. 


«Itfaftctiföe*  SRefliflcr  jum  etften  »anbe. 


519 


©oba  297. 

©oba,  gabrifation  301. 
©pannfraft  ber  kämpfe  114. 
©patf>elfenfiein  360.  490. 
©pecififäe  2öarme  118. 
©peerfte«  363.  495. 
©pei&fobalt  364. 
©pfjawfaerit  490. 
©pinell  340. 
©pirituflapparate  139. 
©piritualampe,  <8erjeliud'fcfce  459. 
©piritu«lampe,  gläferne  459. 
©prifcjlaf^en  466. 
©tabeifen  354. 
©taql  537. 
©tafyl,  Q3renn*  358. 
©tafyl,  dement«  358. 
©taf)l,  ®up  358. 
©tal)l,  ©$melj>  385. 
©taurolitl)  483. 
©telnfalj  492. 
©tetnjeug,  englifcbe«  337. 
©teinjeug,  gemeweG  338. 
©ticfftoff  230. 
©ticfftcfforpbga«  236. 
©titfftojforttbulga*  236. 
©tilpnoperit  493. 
©traljlfie«  495. 
©treldjfeuerjeuge  259. 
©trontianerbe  329. 
©trontianerbe,  fofylenfaure  329. 
©trontianerbe,  falpeterfaure  329. 
©trontianerbe,  fc^tocfelfaure  329. 
©trontianit  329. 
©trontium  329. 
©tuef  320. 
©tücfgut  374. 
©ulpfjibe  253. 
©ulpljüre  253. 
©umpfga«  207. 

*. 

Tabelle  über  bte  »bforption  pon  ®afen 

bur$  flarre  .Körper  74. 
Lobelie  über  bte  «bforption  ber  ®afe 

bur$  aöaffer  90. 
Tabelle  über  bie  Worption  ber  flofc* 

lenfäure  bur$  oerfajiebene  ftlüffig-- 

feiten  89. 

Tabelle  ber  9lequiöalentjeict>en  unb  ßtf* 
len  420. 

Tabelle  über  ben  SUfo^olge^aft  ber 

SBeingeiftbömpfe  111. 
Tabelle  über  bie  &uabef)nung  ber  ®afe 

bur$  bie  ©arme  105. 
Tabelle  über  bie  SMbefymna,  betf  fflaf* 

ferd  1U4. 

TabeUe  über  bie  capiUare  Hebung  ber 
glüffigfetten  iu  ®la$röfyren  68. 


TabeUe  über  bie  (SUfticitatöperljättniffe 

florrer  ©tojfe  47. 
Tabelle  über  bie  $>ic$te  ber  9lmmoniaf* 

ffüiftgfeit  93. 
Tabelle  ber  Wormeln  für  bie  mityigften 

anorganifö  *  $emifa)en  ©erbinbuugen 

422. 

Tabelle  über  bie  $ei§fraft  perfdjiebener 

fleUfeff«  220. 
Nabelte  über  bie  Seut^tfraft  perfc$iebe* 

ner  8eu$tftoffe  229. 
Tabelle  über  ben  $ottafr$engef>att  per* 

fdjiebener  W™jen  284. 
Tabelle  jur  föebuction  ber  «Beaume'f^en 

»räometergrabe  auf  bie  $)icf>te  42. 
Tabelle  jur  «Äebuction  ber  franj.  unb 

engl.  SJiajje  unb  ©eroitye  auf  preu* 

§tf<^c  4. 

Tabelle  ber  <Reibung*coefficienten  74. 
Tabelle  über  ben  ©iebepunft  ber  9lm* 

moniafflüfftgfett  110. 
Tabelle  über  Pen  ©iebepunft  einer  J?oa> 

faUlcfung  110. 
TabcUe  über  ben  ©iebepunft  von  ©alj* 

löfnngen  lt»9. 
Tabelle  über  bie  ©pannfräfte  ber  2Baf-. 

ferbämpfe  117. 
TabeUe  über  bie  fpedRfc^e  SBarme  »er* 

fäiebener  ©toffe  122. 
Tabelle  jur  «Bergleiajung  ber  $ic$re 

einer  Söfung  »on  reinem  Äo«^falj 

mit  i^rem  JtorfcfaljgeTjalte  86. 
TabeUe  über  ba*  «erljältnii,  in  »eifern 

perfrfciebene  ®afe  Pon  perfebiebeuen 

ftlüfjtgfeiten  abforbirt  werben  89. 
Tabelle  über  baä  33erf>alten  ber  mit** 

tigfien  58afen  gegen  «Reagentien  498. 
Tabelle  über  bae  ©ermatten  ber  loiaV 

tigften  ©äuren  gegen  SKeagentien  508. 
Tabelle  über  bie  2Bärmeleitung«fäI)ig= 

feit  124. 

Tabelle  über  bie  3ufammenfefcung  ber 

©raunfof)ten  211. 
Tabelle  über  bie  3«fammenfefcung  ber 

troefnen  £öl*er  210. 
Tabelle  über  bie  3ufamtnenfefcung  ber 

©teinfoblen  212. 
Tantal  392. 
Tantalite  392. 
Tantalfäure  392. 
Talf  482. 
Talferbe  331. 
Talferbe,  fiefelfaure  334. 
Talferbe,  fofjlenfaure  332. 
Talferbe,  p$o«p$orfaure  333. 
Talferbe,  falpeterfaure  333. 
Talferbe,  fätoefclfaure  333. 
Talferbeftybrat  332. 
Salfftatl)  332.  490. 
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Ztmptxatüt  95. 
Serbtnerbe  343. 
Xerbium  343. 
Stfjermometet  95. 
S^ou  335. 
S&onetbe  336.  339. 
Hfjoncrbe,  fätoefelfaute  340. 
Sbonerbe^brat  339. 
$f>omoaaten  336. 
S&orerbe  343. 
Rottum  343. 
$üan$lorib  393. 
Sitanfäure  393.  # 
Sttanfäurefabrat  393. 
Zow,  onentallfäet  340. 
Söfcferjeug  338. 
%xa$  322. 
Sungftein  392. 
Xüxmaün  483. 

u. 

Uebenblorfäure  270. 
Uebertnanganfäure  347. 
Uutcritlcrifle  Säure  268. 
Uuier^lorfäure  271. 
Unterv^oöjj^orige  ©Sur«  260. 
Uiiierfalpeterfdure  235. 
Unterjtnfeu  27. 
Uran  369. 
Uranortyb  369- 
Uranorybut  369. 
Uranortjbutortyb  369. 
Uranpecfterg  369. 
Uranfäure  369. 

SB. 

Sanabfn  391. 
SBanabinlt  391. 
aJanaMnfäure  391. 
SSetbremtung  183.  217. 
S3erbrennung$tt>drme  219. 
SSerbam^feii  109. 
SerbamDfungatodrtne  112. 
SBerfo&tung  beö  ^cljcd  213. 
»etfo^Iimg  ber  @Uinfot)Un  215. 
SSertüütenuig  471. 
Sicariren  470. 
SBttriolöI  251. 

Sotta'fäe  ©dute  ober  Sttttt  167. 


ffidgung,  bo^ette  33. 

Tagung,  einfache  30. 

aöabluenvanbtff^aft  174. 

2Bärntecai>acüdt  118. 

2Härmeletrung  123. 

2öärmefiral>lung  u.  »bforHton  129. 

Gaffer  193. 

9Bafferblct  391. 

SBafiergla*  296. 

Skfferfie*  495. 

SBajfermörrel  322. 

aöafferftoff  188. 

SBetdjmanganerj  345. 

2£ei§feuer  384. 

2yet§frtefjg(aujer§  386 

^Jintbücfye  61. 

QBiömuib  369. 

2£i*mutbon?b  370. 

&U*niutf>«m)b,   bafifö  *  fatyelerfaure« 

370. 

Sötöniutbrjwercrtyb  370. 
2Öttberit  33u. 
SSolfram  392. 
SBolframcryb  392.. 
2Bolframfäure  392. 
2ßutfben?egung  2. 


©tteretbe  343. 
9)ltrium  343. 


3. 


SBage  29. 

Sage,  ^broftatiföe  39. 


3erfllejjen  65. 
SUnmerbeuung  137. 
3inf  366. 
3infblenbe  367. 
3tnfglafl  367. 
3iufi)9peror9b  366. 
3infcr^b  366. 
3infort)b,  ftefelfaure*  367. 
3infor«b,  fo^lenfaure*  367. 
Sluffpat^  367. 
3tnn  376. 
3innbuttet  379. 
3inncber  393.  395. 
3tnncrvb  377. 
3innor9b^brate  377. 
3tnnor9bul  377. 
3innon;bulb^brat  377. 
3innftein  376. 
3irfon  344. 
3irfonetbe  343. 
3trfonium  343. 
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(Seite  96,  3«le  17  üon  oben,  anfhtt  112  (ie<  212. 


» 

205,  » 
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unten, 

00,0  lies  oa,o. 
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400  lie«  100 

268,  . 

4 

» 

» 

» 

76,8  lies  67,8. 

270,  » 

1 

» 

» 

fyorigfaured  lietf  unterdjlottgfaure«. 

286,  » 

20 

» 

M 

» 

Äatf  tiea  Äali. 

• 

296,  » 

1 

V  » 

unten, 

■ 

(Stfen*  litt  ttiitfa$*. 

307,  . 

17 

n 

oben, 

Tt 

Äali  lie«  9latron. 

342,  - 

16 

9 

unten, 

■ 

46,2   »  45. 

342,  . 

17 

B 

• 

» 

32,8   »  34. 

» 

342,  » 

18 

■ 

11,1   »  11. 

1» 

342,  » 

19 

» 

9,9   •  10. 

343,  » 

19 

oben, 

^onerbe  litt  SUuminium. 

409,  - 

4 

unten, 

76,8  litt  67,8. 

418,  » 

14 

oben, 

(A^Os-f-SOs)  Ute  (Al80.  +  3SO,). 

• 

327,  » 

9 

unten, 

55,5  lie«  21,3. 

» 

327,  . 

1 

» 

21,3   »  55,5. 

» 

328,  . 

2 

oben, 

55,5%  lief  21,3%. 

» 

328,  » 

4 

21,3%    •  55,5%. 

» 

508,  » 
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» 

»erbünnten  litt  concentritten. 
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